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۱- پیش گفتار 

بحث این کتاب دربارهه علم است , تعریفهای 
زبادی برای علم شده ولی آنچه در این کتاب مورد 
توجه می‌باشد آن است که علم مجموعه* منظمی از 
دانستنیهاست , 

با تحقیق در باره* بدن خودمان و آنچه 
پیرامون ما می‌گذرد به اطلاعات و واقعیت های 
بی‌شماری مي‌رسیم که آنها رابه صورت منظم وقابل 
استفا ده درم یآ وریم . جستجو وتحقیق درباره» محیط 
فقط شامل بررسی وضع طبیعی و معمولی آن نیست 
بلکه شامل بررسی نغییراتی نیز هست که در آن رخ 
می‌ دهد »به ویژه تغییراتی که ماخود درآن به وجود 
مي‌آ وریم ۰ 

فرض کنید که دریکی از روزهای تعطیل » ضمن 
گردش در مناطق کوهستانی »به نوعی سنگ سبزرنگ 
برخورد‌کردید , چون شا مانند سایرانسانها کنجکاو 
هستید ؛معکن است انواع سوالات از مفزتان بگذرد 
که بعضی از آنها نظیر سوالاتی است که‌دانشمندان 
از خود می‌کنند . 

آا همه انجای انین نگ سبززنگ آ نت ؟ 

آنابا کشوفن آن روی: کاغفا حظ سبزرنگن: بر 
جای می‌ماند ؟ 

آیا می سوزد ؟ 

آیا گران قیمت است؟ 

ازچه چیزی ساخته شده‌است ؟ 


آیا تفداد بزشیری آزآن: در این خاعته: زجوة 


دارد ؟ 

هزاران سال است که انسان چنین سوالاتی 
می‌کند که پاسخ دادن به بسیاری از آنها مستلزم 
انجام دادن آزمایشهای متعدد ومناسب است: مثلا" 
باخرد کردن سنگ و نرم کردن آن به سوال اول 
پاسخ داده می‌شود , به‌همین نرتیب ظروف و وسایل 
مخصوص نگاهداری مواد و خردکردن و ترم کردن 
آنها بدید آمد. روشهایی برای حرارت دادن به‌کار 
رفت»ابزارهای اندازه‌گیری وزن »حجم» دما و غبره 
کشف شد . چنین وسایلی ابزار و دستگاه نامیده 
شد و عملیات انجام یافته نیز " آزمایش" خوانده 


ست , 


۳ . طبقه بندی اطلاعات علمی و بیدایش 

علوم گونا کون 

اطلاعات به دست آمده ازجستجوها و انجام 
دادن آزمایشها به آندازه‌ای زیاد و روزافزون بود 
که انسان را واداشت تا آنها را به صورت مناسبی 
تنظیم کند درست مانند کتاب هایی که در یک 
کنابخانه وجود دارد,هرگاه قفسه‌ای دارای ۱۰ نوع 
کتاب باشد »می توان کتاب دلخواه رابه آسانی پیدا 
کرد و از آن استفاده نمود. ولی هرگاه تعداد کتا بها 
به ده‌هزارجلد برسد.ناچار باید آنها را طوری‌چید 
که پیدا کردن کناب مورد نظر آسان باشد. با این 
ترتیب چنانچه جویای کنابی در باره* زنبور عسل 
یاچگونگی پرتاب موشک به فضا باشید ,به کمک نظم 


و ترتیب و طبقه بندی خاصی که به آنها داده‌اید » 
می‌توانید به آسانی به کتاب مورد نظردست یا بید. 
علم تیزهمین وضع‌رادارد . پیدایش انبوه روزافزون 
اطلاعات علمی ایجاب کرد که آنها را دسته بندی 
کنیم و به عنوان رشته‌های مختلف علم بشناسیم و 
نامهایی چون "فیزیک " ۰ "شیمی " و "زیست‌شناسی" 
به آنها بدهیم .این علوم را نمی‌توان کاملا" مجزا 
ومتفاوت دانست ولی می‌توان‌گفت که هریک درباره 
نوع خاصی‌از پرسشها بحث کرده و اطلاعات علمی 
مربوط به آنها را به ما می‌دهد .سنگ سبز رنگ را 
مجددا مثال می‌زنیم .شیمی‌دان در صدد است که 
مواد سازنده» این سنگ را بشناسد , سوختن آن را 

امتعان کند :اتوحل کنندگی آنب را :بر آن بیازباند 
و در باره» امکان استفاده» از آن برای ساختن مواد 
جدید تحقیق کند. نمونهء سوّالات مورد علاقه: 
فیزیک دان نیز ممکن است به صورت زیر باشد : 

آیا این سنگ توپر است یا در آن حفره‌ای 

وجوددارد؟ آیا جذب آهن‌ربا می‌شود ؟چه نیرویی 
برای خرد کزشن: ان لازم است؟ در چه دمایی 

گداخته می‌شود؟ آیا کداخته" آن هادی جریان 

الکنریسیته است ؟ 

مرزهایی که میان رشته‌های مختلف علوم بر 

قرار شده ساخته» بشراست ونمی‌نوان آنهارا کامل"" 
مشخص دانست. همان طورکه می‌نوان اطلاعاتی راجع 
به سوختن بنزین از کتابهای شيمي به دست آورد ؛ 
معلومات دیگری نیز درباره» همین ماده و کاربرد 
آن برای ماشینهای درونسوز در کتابهاي فیزیک 
وجود دارد . بسیاری از اطلاعات علمی »کم با بیش 
در چندین رشته از علوم به‌کار می‌روند . در آینده 
خواهیم دید که عبوردادن جریان برق از یک مایع 
که به ظاهر یک آزمایش فیزیکی‌است » به شیمی دان 
کمک می‌کند که به ماهیت مواد سازنده؟ آن‌پی‌برد , 
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۳ -همیتتکی علوم پا پکدیگر 

ماهیت بسیاری از رویدادهای طبیعی طوری 
است که نمی‌توان آنها راوابسته به رشته‌ای خاص از 
علم دانست .کتا بهای علوم که در دوره؛ راهنمایی 
تحصیلی خوانده‌اید نمونه‌های زیادی از همبستکی 
کامل برخی‌رشته‌های علمی را شامل است که میتوان 
به آنها فیزیک » شیمی ؛زیست شناسی » زمین شتاسی 
و کیهان شناسی نیز گفت .پدیده» فتو سنتز یا عمل 
ساختن غذا راتوسط برگ سبز گیاهان در بخش‌دهم 
کتاب علوم سال اول راهنمایی تحصیلی خوا نده‌اید, 
گاز دی‌اکسیدکربن و آب به کمک کلروفیل و انرژی 
خورشید بایکدیگرترکیب شد.ه و ثیدرات کربن پدید 
میآ ورند . همان طوری که می‌دانید قسمت اعظم 
انرژی مصرفی انسان و سایر موجودات زنده توسط 
فتوسنتز تأمین می شود , 

تحفیق درباره؟ این پدیده همواره مورد توجه 
بسباری از دانشمندان به ویژه فیزیک دانان » شیمی 
دانان و زینست شناسان بوده است . به نظر می‌ رسد 
که توجه فیزیک دان بیشتر روی نحوه* تبدیل انرژی 
توراني به صورتهای دیگرا نرژی است که در این عمل 
به وفوع می‌پیوندد , علاقه* شیمی‌دان نیز در جهت 
مطالعه» تغییرات انجام یافته روی مواد اولیه ونحوه 
پیدایش محصولات نهایی است . زبست شناس نیز در 
صدد است تانقش کلروفیل وسلولهای زنده را دراین 
عمل مورد مطالعه قرار دهد . در وافع اين بررسیها 
جملگی روی یک پدیده انجام می‌گیرد .این ماهستیم 
که مطالعه؟ خود را میان سه شاخه از علوم فیزیک ؛ 
شیمی و زیست شناسی تقسیم می‌کنیم و برای هریک 
قلمرو و حدودی قائل مي‌شویم . 

پیل الکتریکی و نحوه* پیدایش جریان 
الکتریسیته نیز که در بخش هفتم کتاب علوم سال 
دوم راهنمایی تحصیلی مطالعه کردید .مثال‌د یگری 


از این همبستگی است , به یاد دارید که در پیل 
الکتریکی موادی چون اسید سولفوریک » مس و روی 
به عنوان مواد اولیه به کارمی‌رود و با انجام یافتن 
واکنشها جریان الکتربسیته برقرار می‌شود . شاید 
بتوان گفت که مطالعه» روی این مواد و تغییرات 
انجام یافته زوی آنها به علم شیمی اختضاض دارد 
درصورتی که پیدایش انرژی الکتریکی ومصرف شدن 
آن را از فیزیک می‌دانیم . آنچه مسلم است» پیل 
الکتریکی نمونه* آشکاری از رابطه* ماده و انرژی با 
مثال روشنی از همیستگی فیزیک و شیمی به شمار 
می رود : 

درایی کتاب با علم شت آقنا می‌قوید: 
ان علم چهمسازان زا عوزی مطالعه قراس قفقای 
چه وظایفی به عهده دارد؟ 

دانه‌ای در بهار در خاک می‌افند » پس از 
چندی می‌روید و با تغذیه از زمین و هوا به صورت 
گیاهی رشد. می‌کن. گیاهان کوبی "کارخانههای " 
طبیعت هستند که هوا , آب و مقداری از مواد دیگر 
را که از خاک می‌گیرند به پروتئین » ثیدرات کرین ؛ 
چربی » ویتأمین تبدیل می‌کنند .این تبدیل حررت 
انگیز بعضی مواد به موادی دیگر در سلولهای گیاه 
چگونه روی مي‌دهد ؟حل این مسئله به‌عهده؟ شیمی 
است. شیمی علم مواد وتبدیل آنها به‌یکدیگر است . 

گیاهان و حبوانات مواد لازم برای هستی 
انسان را فراهم میا ورند .تا اين اواخرلباس و کفش 
فقط از مواد طبیعی بعنی از الباف گیاهان » پشم و 
پوست حیوانات تهیه می‌شد .اما امروزه موادی از 
قبیل کاپرون » نایلون و دیگر مواد مصنوعی ساخته 
می‌شوند , این مواد در طبیعت وجود ندارند و دز 
کارخانه‌های شیمیایی از نفت »زغال سنگ و گازهای 
طییعی به عمل میا یند . 

تمام اینها را شیمی به ما آموخته انت .کشف 


قوانین تبدیل بعضی مواد به مواد دیگر به ما امکان 
می‌دهد تا مواد لازم رابرای زندگی بسازیم .هر چه 
عمیق تربه مطالعه* شیمی بپردازید »مسائل ووظایف 
آن بیشتر دربرابر شم آشکارمی‌شوند .اهمیت شیمی 
درزندگی عظیم است .بااین که فعلا" غذای خود را 
به صورت آماده از طبیعت می‌گبریم » کشاورزی ما 
بدون کودهای مصنوعی که شیمی به‌ما ارزانی داشته 
است , نمي‌تواند به طور ثمر بخش احتباجات ما را 
برا ورده سازد , شیمی بیش از پیش در صنایع »در 
پزشکی ۰ در تمام شئون زندگی ما نفوذ می‌کند , 


۴ - آزمایش 9 آزمایشگاه 

دانشمندان در آزمایشگاه با انجام دادن 
آزمایشهای گوناگون دانستنیهای بسیاری به دست 
می آ ورند . 

آزمایش طرحی برای پاسخ گفتن به نوعی 
پرسش است . طرح ریزی آزمایش طوری انجام می گرد د 
که ید دانسنتنیبهای موردنظرمی رسیم . آزمایش رآباید 
بادفت انجام داد و از هر پدیده و نغییر مشاهده 
شده یا د داشت برداشت , دانشمند آنچه را که واقعا " 
فی‌بنند و آحساس می‌کند پا دداعتا می‌نماید وشرج 
آزمایش خود را با دقت و امانت زیاد می‌نویسد . 
شما نیزهنگام انجام دادن آ زمایش به دقت مشاهده 
کنید و تغییرات انجام بافته را دور از حدس و 
استنباط يا دداشت کنید و آنها را در اولین فرصت 
تنظیم نمایید , 

هرگز برای نوشتن گزارش به حافظه اعتماد 
نکنید . هرگاه در دقت آزمایش خود تردید داشته 
باشید سعی کنید علت را دریابید و آزمایش را 
مطابق طرح تنظیم شده تکرار کنید , 

تکرار آزما یش در شرایط کنترل شده همواره 
نتایج مشابه و قابل اطمینانی دارد. 


آزمایشگاه مناسب‌ترین جا برای انجام دادن 
آزمایشهاست . درآزمایشگاه می‌توان شرایطآ زما یش 
را به دلخواه تغییر داد و نتایج حاصله را با دقت 
زیاد بررسی نمود . به کمک ابزار علمی گوناگون ء 
م‌توان اجسام را تا دمای مورد نظر گرم کرد با 
ها یا حعت در حربانی از لکنویبیته با شمیت 
مشخص قرار داد و تغییرات انجام یافته را دقیقا" 
مشاهده نمود . 

در آزما یشگاههای مدزن صنعتی و تحقیقاتی 
از ابزار و دستگاههای علمی بسیار پیچیده و گران 
قیمت استفاده می‌شود ولی بسیاری از آزمایشها را 
می‌توان با وسایل ساده و ارزان نیز انجام داد. 
برای آشنا شدن با مفهوم آزمایش و چگونگی کاردر 
آزمایشگاه بانجام دو آزمایش می‌پردازيم ؛: 
آزما یش اول :تحقیق در باره روش استفاده از چراع 
کاز - معمولا " در آزمایشگاه از چراغ کاز ویژهای 
استفاده میکنند . 

وسایل مورد نیاز؛ چراغ کاز: پنس» توری 
فلزی 


چراغ را به شیر گاز وصل کنید و دریچه: 


مشاهد؛ دقیق و یادداشت کر دن ننا وج در آزما یشگاه 


پائینی آن را سندد, گازرا با نزدیک کردن چوب 


کیربت افروخته روشن کنید . 

توری فلزی را مطابق شکل روی شعله نزدیک 
دهانه چراغ بگیرید و آهسته آن را از نقطه ۸ به 
نقطه" ‏ و سپس به نقطه* ۵ بالا ببرید , دربچه" 
چراغ را نا نیمه باز کنید و آزمایش را مجددا" با 
توری فلزی تکرار کنید . در پایان دریچه راکاملا" 
باز نگاه دارید و جریان گاز را به کمک شیر آن کم 
کنید . هرگاه شعله ناپدید شود » شیر را برای یک 
لحظه باز کرده سپس آن را کاملا بیندید . آنچه 
را که اتفاق می‌افتد به‌دقت مشاهده کرده یا دداشت 
کنید . درا زمایشهای خود سعی کنید که به‌پرسشهای 
زیر پاسخ دهید : 

باز کردن دریچه» چراغ چه تغییراتی روی 
شکل شعله ایجاد مي‌کند ؟ کدام یک شعله* داغتری 
پدید می‌آورد » دریچه* باز با نیمه باز؟با نیمه باز 
گذاشتن دریچه ,چه ناحیه‌ای از شعله دا غترمی شود» 
ناحیهء ۲.۸ یا6 ؟ 


نمونه گزارش کار آزمایشگاهی یک دانش آموز 
نام ؛ کمال زرین 

تحقیق در یاره؟ چگونگیاستفا ده: صحیح از 
چراغ کاز آزمایشگاه " 


تاریخ 
روش کار : 
چراع کاز را به شیر کاز وصل کردم و با 


مشاهده و نتیجه گیری - شعله ؛ در حالت بسته 
بودن دریچه » توری را افروخته نکرد . سکل‌بالا . 
اثر شعله را بر نوری هنگام نیمه باز 
بودن نشان میدهد . در ناحیه ) شعله دایره‌ای 


کاملا " سرخ و روشن پدید آورد . در ناحیه :1 حلفه 
افروخته‌ای دیده شد که دایره» غیر افروخته نسبنا " 
کوچکی را مطابق شکل احاطه کرده بود , در ناحیهء 


گزارش دادن آزمایش - در نوشتن گزارش کار 
آزمایشگاهی ماتتف آنچه دانش آموزآورده است , بذ 
نکات زیر توجه کنید ؛ 

۱ تاریخ انجام دادن آزمایش؛ 


گرد ندن سر پوش دریچه پایینی را بستم . توری 
فلزی را در ناحیه پایینی شعله قرار دادم و سپس 
آهسته آنرا بالا بردم . آزمایش‌را مجددا " با دریچه 
نیمه باز تکراز کردم و جریان گاز را به تدریج کاهش 
دادم , با ناأیدید شدن شعله ؛ شیر گاز را برای 
یک لحظه باز کردم و سپس آن راکاملا " بستم . 


۸ نیز حلفه افروخنه باریکی دیده شد که دایره 
غیر افروخته بزرگی را احاطه کرده بود ۰. شعله در 
حالت بستن دریچه کاملا" داغ نبود و کمی دود 
می کرد . ولی با باز کردن آن داغتر و کم دودتر 
شد . داغترین جای شعله در ناحیه؛ ) قوارداشت : 
بنابراین برای حرارت دادن شدید یک جسم باید 
آن را در اطراف ج و کمی بالاتر از 8 قرار داد . 


۲ - عنوان ,که نما یشگرهدف ازاجرای آزما یش 
است ؛ 

۳- شکل و نمودار ؛ 

۴- روش اجرای آزمایش» 


۵ - گزارش دقیق مشاهدات (دانش آموزباید 
مشاهدات خود را دور از حدس زدن و استنباط 
- سحصی یا د‌داشت کند ) 4 


- نتیجه‌گیری از آ زمایش, 


۲ آذمایش کوه آ نشفشان 

آ زما یش دوم ؛ 

در حدود بیست گرم دی کرومات آمونیم را 
روی یک ورق حلبی یا در یک بشقاب فلزی بریزید 
و به صورت تیه" کوچکی در آورید . برای جلوگیری 
از آلودگی محیط اطراف بهنر اسث که بشقاب را 
روی یک ورق بزرگ روزنامه قرار دهید . ابتدا با 
مشاهده و انجام آزمایشهای ساده به سو*الات زیر 
پاسخ داده و جواب خود را در دفترچه آزمایشگاه 
یادداشت کنید : 

ذرات دی کرومات آمونیم چه‌رنگی دارند ؟ 

سنا ان ناه در کب حظول‌ایت؟ 

در صورتی که جواب سوال الا مثبت 
است , محلول آن چه رنگی دارد ؟ 

مطابق شکل کبریت افروخته‌ای را کنار نوک 
تیه دی کرومات آمونیم بگیرید و آن را آتش 
بزنید . اگر دای چوب کبریت برای آتش زدن 


کافی نباشد » پنبه‌ای را به الکل آغشته کرده و با 
گیره* فلزی‌بگیرید . پنبه‌را شعله‌ورکنیدو درکنارنوک 
تپه* دی کرومات نگاه دارید . پس از چند لحظه 
واکنش شروع میشود . 

مشاهدات خودرا با توجه‌به‌نکات زیر با دقت 
یاد‌داشت کنید : 


آیا میتوانید نوع واکنش انجام یافته را 
دقیقا " مشخص کنید؟ (مثلا" از نوع تجزیه با 
نرکیب است؟) با توجه به اطلاعات گذشته؟ خود 
سعی کنید با ذکر دلیل به اين, سوءال پاسخ دهید , 

ذرات باقیمانده در پایان آزمایش چه 
رنگی دارند؟ آیا تفییر رنگی صورت گرفته اننت؟ 

به نظر شما هرگاه ذرات جامد تولید شده 
را جمع آوری کرده » وزن کنیم » از مقایسه؟ وزن 
آنها با وزن دی کرومات آمونیم اولیه‌چه‌نتیجه‌ای 
به دست می آبد ؟آیا به نظر شما میرسد که‌دراین 
واکنش گازی تولید شده باشد؟ 

چرا مواد به صورت آ تشقشان فوران میکند ؟ 

سآیا نکات دیگری جلب توجه شما را میکند ؟ 
آنها را بادداشت کنیدو در باره* علت آنها فکر 


دانش آموز دقیق ممکن است نتواند به 


برخی پرسشهای فوق پاسخ قاطع و کاملا" صحیم 
بدهد . برای این کار شاید به انجام دادن 
آزمايشهاو تحقیقهای دیگری نیاز داشته باشد . 
این احتمال وجود دارد که برخی از پاسخهای شما 
بر اساس حدس و گمان نادرستی بیان شده باشد , 
به طوری که مشاهده* دفیق و تحقیق تجربی آنها 
را ناءیید نکند. 


۵ -آيا می‌توان به حواس خود اطمینان 

کامل داشت ؟ 

دانش آموز درکار آزمایشگاهی باید ما نند یک 
دانشمند یا یک کارآگاه با کنجکاوی زیاد مراقب 
اطراف خود باشد وکوچکترین نفییرات حاصل رادر 
اشیای گوناگون مشاهده کند و ثبت نماید. این 
مشاهدات نشانه‌ها و ردپاهایی هستند که مارا برای 
حل مسائل و پاسخ گفتن به پرسشهایاری می‌نمایند. 

می‌دانیم که کلیهء اطلاعات علمی به دست 
آمده از راه حواس پنجگانه فراهم می‌شوند . ما به 
اشیای مختلف نگاه می‌کنیم ,وجود آنها را احساس 
می‌کنیم ,آنها را بومی‌کنیم »می‌چشیم (درآ زمایشگاه 
کمتر از حس بویایی وچشایی استفاده می‌شود زیرا 
بسیاری از موادسمی‌هستند ) و بالاخره به صداهای 
مختلف گوش می‌دهیم..چون کار آزمایشگاهی نوعی 
کارعلمی وتحقیقی است که دقت فراوان لازم دارد؛ 
لذ! بجاست که از خود بپرسیم که تا چه حدی به 
حواس خود اطمینان داریم , آیا آنچه را احساس 
می‌کنیم نمایشگر حقیقت محض است ؟ 


به شکل صفحه بعد نگاه کنید . چه چیزی به 
نظرتان می رسد ؟ آیا می‌نوان به چشم خودکاملا" 


اطمینان داشت؟ 


آزمایش -آیا به تن لا مسف؟ خوداطمینان‌داریم ؟ 

ابزارومواد مورد نیاز . سه ظرفه ه ۱سانتیمتر 
مکعبی ( یا سه لیوان کوچک ) . 

در سه ظرف به ترتیب آب گرم ؛ آب نیمگرم 
و آب سرد بریزید. دست چپ را در آب گرم و 
دست راست رادرب سرد فروبرده برای چند لحظه 
نگاه دارید وسپس آنها را دراب نیمگرم واردکنید, 

احساس دست چپ و دست راست شما نسبت 
به آب نیمگرم چگونه است؟ در آزمایشهای علمیآیا 
می‌توان به حس لامسه اعتماد کامل داشت ؟ 


آزمایش -آیا به حس چشایی خوداطمینان داریم ؟ 
مواد مورد نیاز؛ پرتقال وآب نبات . 
درایتجا آزمانش جالبی انجام خواهید. داد, 

یک فاج پرتقال بخورید »آن گاه یک آب نبات روق 

آن بخورید :مجددا" یک قاچ دیگر از همان پرتفال 
آولیه بخوزید :1 با اخساس‌شبرینی, پرتقال ذرحالث 
دوم به اندازه حالت اول است ؟ در آزمایشهای 
علمی ۰ آیا می‌توان به حس چثابی اعتماد کامل 


آزمایش -آیا به داوری خود در باره" فاصله‌ها و یا 
ابعاد اطمینان‌داریم ؟ 

وسایل مورد نیاز: خط کش ۳۰ سانتیمتری و 
متر نواری . 

نگاهی به متر نواری بیفکنید نا اندازه؟ آن را 
دردهن خود بسپارید.آانگاه طول نیمکت پا صندلی 
خود را بدون استفاده از مثر برآورد کنید . هر یک 
از دانش آموزان نتیجه* بررسی خود را در باره 
طول نیمکت روی تخته سیاه بنویسند . آیا پاسخها 


کدام باث قد نلندتر ی دار 1 


با از تقاع بالات بت 


از بهنای لبه آن است؟ 


۲ این دوخط موازی ه‌تند؟ 


۲ 


آ یا طول این دوخط یکان ابت ۱ 


بکسان هستند : طول نیمکت را بامتر اندازه بگیرید 
3 با پاسحتای حه د مقایسه کنید . خط کش ۳ 
سانتیمتری شتا با میلیمتر درجه بندی شده است, 
آیا اندازه گیری طول نیمکت با خط کش مزبور پاسخ 
کا ملا" د فیق می د هد ؟ خرا؟ اندازه گیری به۵ #سیله؟ 
متر نواری بهتر است پا خط کش ۳۰ سانتیمتری ؟ 


آزمایش -آیا به داوری خرد درباره؟ زمان اطمینان 
د؛ریم ؟ 
وسایل مورد نیاز ؛ ساعت باعقفربهء ثانیه‌شمار, 
فاصلهء زمانی یک دقیقه را تخمین بزنید . 
دوست شما به کمک ساعت خود پاسخ.شدا راارزیابی 
می‌کند . 


۸ 


۲یا ساعنتی که عقربهء تانیه شمار داشنه باشد 
پاسخ قطعی و بدون آیراد می دهد ؟ 


۶ چگونه به‌حو اس خود كمك کنیم؟ 

چنین به نظر می‌رسد که سرآغاز امیدوار 
کننده‌ای نداشتیم . هرگاه به حواس خود اطمینان 
نداشته باشیم , چگونه می‌توانیم به نتایج آزمایشها 
اعنماد کنیم ؟ 

مهمترین نکنه در علم مشاهده و اندازه‌گیری 
ذقیق است:. برای اتجام این کار باید اژابزارهای 
اندازه‌گیری‌مانند دماسنج وفشارستج کمک گرفت . بد 
طور کلی ابزار به با امکان می دهد تا اشیه را 
"ببینیم " و خصوصیات آنها را "اندازه بگیریم " 


در غبر این صورت داوری ما بر اساس لمس کردن ؛ 
شنیدن وچشیدن خواهد بود. 

همان طوری که در شکل صفح؛ قبل مشاهده شد؛ 
چشم نیز گاهی خطا می‌کند. با وجود این دقت 
حس بینایی نسبت به حواس دیگر فزونی دارد و 
داوری ما را دقیق‌تر می‌کند , نکته* شایان توجه این 
است که هیچ ابزاری نمی‌تواند پاسخ کاملا" دقیق 
بدهد واین خود تفاوت اساسی میان علوم "تجربی" 
و ریاضی را نشان می‌دهد. هرگاه دو عدد را به 
طورصحیح جمع کنید ؛به کمک ریاضی به پاسخ کامل" 
صحیج می رسید . 

اندازه‌گیریهای ما در علوم تجربی به وسیلة 
ابزار انجام می‌گیرد. یک وسیله هرچند که بسیار 
ظربف ودقیق ساخته شود ؛بازهم پاسخ کاملا مطعئن 
تمی‌دهد و دقت آن ضمن نزدیک شدن به سرحد 
کمال تا اندازه‌ای ابا سخ قطعی فاصله دارد . علاوه 
بر این » دقت اندازه‌گیری به مهارت ما در کارب د 
ابزار بستگی دارد, 

درآ زمایش تفیین طول ۰ ذانش آموزان با خط 
کشهای خود , پاسخهای متفاوتی برای طول نیمکت 
پبدا می‌کنند .آیا به نظر شما هرگاه همه دانش 
آموزان یک خط کش و یک نیمکت را مورد آزمایش 
فرار دهند . به‌پاسخ یکسان می‌رسند؟ 


۷ - ابر ارها و اندازه گیریها 

حال که به لزوم استفاده از ابزاوها برای‌بهتر 
"حس کردن " و "بشاهده" کمی " خصوصیات موادو 
رویدادها پی بردید » بجاست که به کمک آ زمایش: 
در کاربرد برخی از ابزارهای ساده ومهم مهارت 
کسب کنید. سالهای گذشته با برخی ابزارها جهت 
افتلاهگیری‌کسفهایی چون یاه دجم » ورن و وبان 


بات دماستج جیوه‌ای و جزع بزرگد شد؛ آن در حالی که 
دید چشم در امتداد بالا تر هن برآمد گی‌جیوه است. 


آشنا شدید. در این قسمت و قسمتهای بعدی این 
کتاب , در کاربرد صحیح این وسایل و انجام دادن 
مشاهدهء دقیق مهارت کسب می‌کنید و به کمک آنها 
به دانستئیهای علمی جدیدتری نایل می‌آیید . 


الف - تعیین دما دماسنج معمولی آ زما یشگاه راکه 
آزنوع سلسیوس یا سانتیگراد است »به دقت بررسی 


کنید. از چه موادی ساخته شده است ؟ چه چیزی 


درون آن وجود دارد ؟ نقطه‌های صفر و صد را پیدا 
کرده وچگونگی تقسیم بندی درجه‌های‌آن راببینید. 
کاهی به اسانی نمی‌توان سطح مایع را درآن دید. 
اين کار نیاز به تمرین دارد. 

هرگاه آزتوانایی خود درباره* خواندن درجات 
دماسنج اطمینان حاصل کردید »دمای آب سرد شهر 
آزمایشگاه را تعیین کنید. دمای هوای آزمایشگاه 
گرمتر یا سردتر از آب شیر است؟ دمای دست شما 
چقدر است ؟ آیا دمای دست همه دانش آموزان 


٩ 


ان است ؟ دماهارا درکتابچه» آزمایشگاه‌یا دداشت 
کتید . برای اطمینان از صحت دماسنج چه راهی 
پیشنها د مي‌کنید * 


یک آزمایش تحقیفی به وسیله" دماسنج 

آزمایش - آیا کلیه* جامدات نقطه* ذوب 
مشابه دارند ؟ 

به احتمال زیاد پاسخ این سال را می‌دانید. 
نسعی کنید آن را به طور عملی در آزمایشگاه ثابت 

ابزاره مواد مورد نیاز :لوله" آزمایش پیرکس » 
گیره و پایه ,دماسنج جیوه‌ای (۱۰-" ۱۱۰ درجه 
سلسیوس) »چراغ گاز , ظرف شیشه‌ای ۲۰۰ تا ۲۵۰ 


تعیین دمای ذوب يك باده چامد 


و ۱ 


سانتیمترمکعبی » توری نسوز »سه‌پایه یا حلقه* آهنی 
گیره‌دار » نفتالین » موم و پخ. 

دماسنج را طوری در لوله* آزمایش قرار دهید 
که مخزن آن زیر سطح ماده* مورد آزمایش باشد . 

لوله رابه ملایمت حرارت دهید .مناسب ترین 
راه برای حرارت دادن ملایم » قراردادن لوله در 
آب وحرارت دادن آب است .هنگامی که ما ده ذوب 
می‌شود » دما رابخوانید و نتیجه را یادداشت کنید. 
دمای ذوب را معرفی کنید , نتایج حاصله را در 
جدولی مطابق جدول زیر یادداشت کنید . 


نتیجه‌گیری از آزمایش 

چراهمه* کروههای دانشآموزان درآ زمایشگاه 
به نتایج کاملا" مشابهی نرسیدند ؟ 

خطاهای اندازه‌گیری بر دونوعند .نوع اول ؛ 
"خطای آدمی است " . دقت ما همگی یکسان نیست 
معمولا" این خطارا "خطای مشاهده کننده "می‌نامند 
نوع دوم » "خطای ابزاری است "دفت و درستی 
همه ابزارها یکسان نیست.هرگاه کلیه» دماسنجهابی 
که در این آزمایش کلاسی به‌کار می‌روند ؛ دریک 
ظرف آب جوش قرارگیرند »آیا دمای جوش یکسانی 
را نشان می‌دهند ؟ دماسنجها نیز خطای ابزاری 
دارند , 


دقیق ترین دمای ذوب برای هریک از مواد 


مورد آزمایش» مبانگین نتایج آزمایش همه* داتش 
آموزان است .نتایجی که صحیح به نظر نمی رسد در 
محاسبه* میانگین به کارنمی‌رود .نتایج زیر ازبررسی 
دمای جوش آب در یک آزمایشگاه کلاسی به دست 
آمده است .کدام یک ازآنها را در محاسبهء میانگین 
به کار نمی برید ٩‏ 
۵/««(ذ("/ ,۱/۷ ,۱/۷( 1/۰ 

ب - تعیین وزن ماده - یکی دیگراز فعالیتهای مهم 
آزمایشکاهی تعیین مقدارما ده است , به خا طر دارید 
که برای تعیین مقدار مادهء موجود در یک جسم از 
ترازو استفاده می‌کنند . هرگاه مقدار ماده» موجود 
درجسم مورد آزمایش زیاد باشد» ترازو وزن بیشتری 
نشان مي‌دهد . در این قسمت با چند نوع ترازوی 
آزما یشگا هی آشنا می‌شوید . پایه واساس ترازوهای 
معمولیآ زما یشگاه برخاصیت اهرم استوار شده است: 
قسمت اصلی هر ترازو شاهینی است که به صورت 
افقی برنقطهءاتکای ظریفی که مانندلبه؟ کارد است؛ 
قرار می‌گیرد .هرگاه یک شی؛ را بریک سر شاهینی 
آویزان کنیم باید معادل آن را در آن سوی دیگر 
قرار دهیم تا تعادل اهرم همچنان پرقرار بماند و 
شاهین وضع افقی خود را نگاه دارد. فرض کنید 
قطعه‌ای ازطلا یا تکه‌ای از چوب در نرازوبی‌در حال 
تعادل است ؛ تکه چوب نیز به نوبت خرد معادل 
مقتولی از آهن, می‌باند. در اینجا میگوييم. که 
مقدار ماده* موجود در اين سه جسم و در نتیجه 
وزن آنها برابز است. ترازوی شأهین دار وسیله‌ای 
است برای مقایسه* مقدارما ده يا وزن اجسام مختلف. 


مراقبت ازترازو - چون ترازویکی از ابزارهای‌ظریف 
و دقیق آزمایشگاه است از این رو نیاز به مراقبت 
درست و توجه زیاد دارد . پیش از آشنایی باانواع 
ترازوها و کار کردن با آنها بجاست که از تکات زیر 


آگاه باشید ؛ 

۱ - ترازورا هميشه تمیز نگاه دارید .کفه» آن 
را با برس مخصوص تمیز کنید . 

۲ - هرگز دست به تعمیر واصلاح ترازونزنید. 
انجام اين کار را به دبیر يا مسئول فنی آزمایشگاه 
واگذار کنید . 

۳ - مواد شیمیایی یا اجسام داغ را مستقیما" 
روی کفه* ترازو نگذارید .همیشه ازتکه‌های کاغذ ویا 
ظروف توزین استفاده کتید. حسم داغ را پس از 
سرد شدن ,توزین کنید . 

۴ برای استفاده از ترازوی دو کفه , ابتدا 
کلید یا ضامن آن را بزنید و ازبرابری نوسان عقربه 
در دوسوی نقطه» صفر اطمینان حاصل کنید , هنگام 
نوسان ترازوء نباید چیزی روی کفه‌ها قرار داد یا 
ازانها برداشت. 

۵ - همیشه جسم رادرکنه" سمت چپ ووزنه‌ها 
را ور سعت راست قرار دهید, 

۶ - وزنه‌های کوچک را با پنس بگیریدو هرگز 
آنها را دست نزنید. چرا؟ 

۷- پس از توزین ویادداشت وزن جسم؛ کلیه 
وزنه ها را در جای مخصوص خود در جعبه» سنگ 
برگردانید , 

نوع ترازوبی که برای یک آزمایش انتخاب 
می‌شود با حدود دقت مورد نیاز برای توزین جسم 
بستگی دارد . 

ترازوی الف از نوع دوکفه‌ای( ۳1۵60۳6 
0 ) است که برای توزین سریم اجسام 
نسبتا" سنگین به کار می‌رود . دقت آن تا ۰/۱ گرم 
می‌باشد . 

ترازوی ب از نوع سه اهرمی ( - ۳118" 
عمصع01 صععط ) است و برای توزین سریع 
اجسام سبکتر تا دقت ۰/۰۱ گرم به کار می‌رود . 


۱۱ 


پب تر ازوی انا ليتياك 


تد لوعی تر اژو ی الکتر یکی کفه با ۵ 


چندنوع ترازوی آزمایشگاهی 


سراروی پ از نوع مصروف ب آنالیتیک 
( عمصع1ه ۸۵1011091 ) است که در بسیاری 
از آزمایشگاههای معمولی وجود دارد . دقت آن تا 
۱ گرم (یک میلیگرم )است , کار با آن وقت و 
دقت بیشتری لازم دارد . انواع دقیق‌تر اين ترازو 
تا ۰/۰6۰۱ گرم (۰/۱میلیگرم ) حساسیت ذارد . 

ترا زوی ت از نوع الکتریکی ( 1601۳16 
۵۵ ) می‌با شد» گران قیمت است ودربسیاری 


۱ 


از آزمایشگاههای امروزی و مراکز صنعنی به کار 

می‌رود ۰ توزین با آن خبلی سریع و دفیق است . 
دبیر شما توضیحات لازم و دستور کار هریک 

از ترازوهایی که در آزمایشگاه مدرسه وجود دارد 


خواهد داد, 


آزمایشگاه تعیین حجم اجسام است , برای تعیین 


1 ۵ 


حجم اجسام جامد که شکل منتظم دارند »ابعا دآنها 
را اندازه گرفته وبه کمک روابط هندمبی حجم آنها 
را محاسبه می‌کنند , حجم مایعات را نیز معمولا" به 
وسیله» استوانه* مدرج تعیین می‌کنند. گنجایش 
استوانه؛ مدرج و سایرظروف آزمایشگاهی را با واحد 
میلی لیتر ( 1 ) روی آن می‌نویسند .یک میلی لیتر 
برابر سل لیتر و يا یک سانتیمتر مکعب‌است . 

برای خواندن حجم مایع » مطابق شکل 
استوانه* مدرج را به طور قائم روی میز نگاه دارید 
و با بالا بردن و پایین آوردن سر خود »چشم رادر 
امتداد سطح آب قراردهید .کج نگاه داشتن‌استوانه 
مدرج چه تا تیری در تعیین حجم دارد ؟ هرگاه به 
نتطح آب دراتتوا ده نگاه کنید» آن را کاملا" منم 
نمی بینید. کناره‌های آب اندکی به سوی بالا کشيدة 
می‌شود و سطح مقعر به وجود ميآورد . 

هنگام اندازه‌گیری حجم آب؛» درجه* مربوط 


به پایین ترین قسمت خمیدگی سطح را بخوانیذ , 
آسانترین راه برای اندازه‌گیری,نگاه کردن ازپایین 
است. چشم خود را به اندازهای پایین بیاورید که 
سطح مایع چون آینه به نظر آید. آن گاه سر را به 
تدریج بالا برید تا بازتاب نورناپدید شود. در این 
هنگام حجم آب را بخوانید. اغلب مایعات مانند 
آب سطح مقعری دارند. جیوه سطح محدبی به خود 
می‌گیرد و برای خواندن حجم آن باید چشم را در 
امتداد بالاترین قسمت خمیدگی قرار داد. 

هرگاه مقیاس درجه‌بندی مربوط به شکل ؛ 
سانتیمتر با شد»موقعیت پیکا نهای و ووارا تا حدود 
۱ سانتیمتر تخمین بزنید , آیا می‌توان موقعیت 
آنها را تا۱/ه سانتیمتر تخمین زد؟ تا ۰/۰۰۱ 
سانتیمتر چطور ؟ 


آزمایش - اندازه گیری حجم اجسام به روش 
جا به جا شدن مایع . 

مواد مورد تیاز : استوانه* مدرج ۰۵۰151 ظرف 
1 ۰۱ 

در جدود سل سم استوانه* مدرج را باماسه 
برکنید. -حجم ماسه چقدر است ؟ ماسه را در ظرف 
ريخته و تا حدود -ط استوانه را با آب پر کنید و 
حجمآن رایادداشت نمایید. ماسه را درآب بریزید 
حجم آب و ماسه چقدر است ؟ از دو نتیجه؛ آخری 
حجم ماسه را به تنهایی حساب کنید. حجم هوایی 
که فضای میان دانه‌های ماسه را اشغال می‌کندچقدو 
است؟ نسبت حجم این مقدار هوا به حجم ماسه 
چقدر است ؟ 

اين آزمایش حجم جسم را از راه جا به جا 
شدن مایم تعیین می‌نماید و می‌رساند که هنگام 
صحبت از حجم اجسام مشابه ماسه باید به کیفیت 
اندازه‌گیری توجه کامل نمود. حجم اندازه‌گیری‌شده 


۱۳ 


از واه معمولی برای چنین اجسامی با حجم تعیین 
شده به روش جا به چا شدن مایع تفاأوت دارد , 


تمرین 

ات ۳۵ سانت 
متر مکعب ماسهء خشک ریخته‌ايم؛ حجم کلی به ه ۶ 
سانتیمتر مکعب رسبده است . 

الف -حجم آبی که به فضای میان دانه‌های 


نتیمترمکعب آب راروی ۵۰ سانتی 


ماسه وارد نمی‌شود چقدر است؟ 

ب -حجم آبی که فضای میان ذرات ماسه را 
پر می‌کند چقدر است ؟ 

پ - حجم ذرات ماسه چقدر است؟ 

ت - نسبت حجم ذرأت ماسه به حجم کلی 
چقدر است ؟ 

۲ - چگونه می‌توان حجم مقداری شکربلورین 
را اندازه گرفت؟ 

۳-قطعه سنگی را جهت اندازه گیری حجم 
در آبی که در یک استوانه؟ مدرج وجود دازد وارد 
کرده‌ایم . تعدادی حباب ریزهوا بر سطح سنگ‌پدید 
آمده است.آیا لازم می‌دانید که حیاس‌یا دا فقش 21 
خواندن حجم از سنگ دور کنیم ؟ 


ت - آشتایی بابرخی از ابزارهای آزمایشگاهی مورد 
نیاز - پیش از آغاز فعالیتهای این فصل بجاست‌که 
بانام و مشخصات برخی از ابزارهای ساده: 
آزما یشگاهی که برای انجام دادن آزمایشهای آن به 
کار می‌رود آشنا شوید ودر فراهم نمودن چند وسیله 
شیشه‌ای مهارت بیدا کنید , 

الف -آشنایی‌با ابزارها تام و شکل ایزارها 
مطا بق‌شکل صفحه‌بعداست. به مرورزمان مهارت لازم 
را جهت کاربرد آنها به دست خواهید آورد . 


ب - ساختن برخی ابزارهاچون بسیاری از 


دستگاههای آزمایشگاهی از به هم پیوستن ظروف 
کوناگون به وسیله" لوله‌های شیشه‌ای به وجود می‌آید 
از این رو در این آزمایش با بریدن»خم کردن وکار 
با لوله‌های شیشه‌ای آ شتا خواهید شد 

ابزار مورد نیاز: چراغ گاز» شعله پخش کن 
(می‌توان از آن صرف نظرکرد ) ؛سوهان متلث شکل, 
لوله؛ شیشه‌ای (به قطر۴ تاء میلیمتر) »در لاستیکی 
یک واه توری پنبه* نسوز » خط کش. 

بریدن لوله* شیشه‌ای: لوله را روی صیز 
بخوابانید, ۳۰ سانتیمتر آن را با خط کش اندازه 
گرفته وخراشی با لبه* سوهان در امتداد پهنای آن 
پدید آورید ,لوله را مطابق شکل ۱صفحم ۱۶ بادو 
دست بگیرید و به کمک دو شست خود در دو طرف 
خراش به مللایمت فشار دهید تا به دو پاره بشکند . 
بجاست که دو طرف لوله را پیش از شکستن با 
دستمال بگیرید . جرا؟ 


نرم کردن لبه* لوله: سر یک لوله که تازه 
بریده شده است تیز و برنده می‌باشد. لبهء تیز 
چنین لوله‌ای را باید مطابق شکل ۲ در یار 
و پر حرارت شعله چرخانید و نرم کرد. دثت کنید 
که لوله بیش از حد نرم نشود در غیر این صورت 
دهانه؟ آن تنگ شده وبه تدریج بسته می شود, لول 
داغ را روی توری نسوز قرار دهید تا سرد شود . 
خم کردن لوله ؛وسط لول شیشه‌ای»۲سانتي- 
متری خود را در داغترین نقطه؛ شعله بچرخانیدو 
گرم کنید ( در صورت امکان می‌توان از شعله پخش 
کنی که روی لولهء چراغ نصب می‌شود استفا ده‌کرد), 
وقتی شیشه به اندازه» کافی نرم شد» آن را ار شعله 
خارج کرده و مطابق کل ۳ خم کنید. هرگاه خم 
کردن لوله در یک نقطه انجام کردد, لوله باریک 


شده و معکن است بسته شود. برای این ن که لوله 


لو له‌های آژما بش 


نا ی 


بعر ظرف مخروطی (ارلن) ‏ با لون ته گرد 


- گیسول چینی 


بو بةٌ جمنی سر بوش‌ذار 


جر اغ گاز (جراع و نزن) 


با لون | ندازه گیری (حجمی ) 


۱۵ ۷ 


بریدنو خم کردن‌لوله*شيشه ای 


به صورت زاویه؟ قائمه درآید بجاست که چند نقطه 
نزدیک به یکدیگر آن را به فاصله* ۳ تا ۴ سانتیمتر 
به تدریج خم کنید. برای خم کردن لوله از انبرک 
فلزی استفاده کنید, 

برای عبوردادن لوله از سوراخ ذر لاستیکی 1 
دستمال بگیرید وبه‌طور راست درسوراخ بچرخانید. 
در صورت نیاز» معلم شما نحوه* سوراخ کردن در 
لد ستبکی را برای شما نشان می د هد , 


ث - دفت اندازه گیری وخطای آن - درنوشته‌های 


1( 


علمی عباراتی مانند "امروز هوا سرداست " يا این 
ات سنگین است " کمتر به کار می‌رود و به جاي 
آنهاازعباراتی چون "دمای هوا ۲ ۱درجه* سا نتیگرا د 
است" يا "این ظرف دارای ۴۵۳/۶ گرم نمک‌طعام 
است " استفاده می‌شود. دو عبارت اولیه‌را "توصیف 
کیفی" و عبارتهای بعدی را "بیان کمی و دقیق" 
می نامند , بیان کمی و دقیق باپد نشان دهنده؛ 
مقدارحقیقی کمبتها باشد ولی‌آیا این کارممکن است؟ 
با مقایسه» نتیجه» مشاهدات دانش آموزان 
در بارهء دمای ذوب یک ماده* جامد به دو نوع 
خطای اندازه‌گبری برخورد کردیم که آنها را خطای 


اس جم گرفن لوله‌های شیشهای قطور که دیواره آنها بسیار نا زک است خطرناک میبا شد .جون) ممکن 


استفاده شوف . 


۱۶ 


ابزاری وخطاي مشاهده کننده نام .نها دیم. دراینجا 
اين خطاها را با موشکافی بیشتری بررسی می‌کنیم و 
با چگونگی گزارش دادن آنها آشنا می‌شویم, 

مجددا" اندازه‌گیری دما را مثال می‌زنیم , 
دقت تشخیص دما به عوامل زیادی بستکی دارد که 
در ۳۳ آنسها نسوع و ساختمان دماسنح است. 
دماسنجی که به کار می‌رود تا چه حد دقیق ساخته 
ده ات ؟۲با_ قطر الولهه موییشی: آن. در سنا سر 
دماسنج یکی است؟ آیا درجه بندی آن به دقت 
انجام گرفته وفاصلهءمیان یک درجه بادرجهء بعدی 
واقعا" یکسان است ؟ کوچکترین درجه" این دماسنج 
چقدر است؟ 

شرض کنید با دماسنجی کار می‌کنید که 
کوچکترین‌درجه" آن ۰/۱ سانتیگراد است.دماسنج 
رادرآب وارد می‌کنید ودرجه* ۲۷/۶ را می‌خوانید. 
دانشمندان نسبت به رقم ۶ که پس از ممیز آمده 
عقیده* جالبی دارند.آنان می‌گویند رقم ۶ می‌تواند 
۵ يا ۷ نیزباشد, یعنی دمای آب ممکن است ۲۷/۵ 
یا ۲۷/۷ باشد. در این مورد می‌گویند که " خطای 
اندازه‌گیری " این ابزار 2۰/۱ درجه می‌باشد و از 
این رو دمای آب را به صورت 20/۱ ۲۷/۶ درجه 
گزارش می دهند . 

هرگاه دماسنج ظریف ودقیق نری به کاربرید 
که بتواند تا ۰/۰۱ درجه را نشان دهد ؛ دیگر 
نمی‌توانید رقم ۶ را به ۵ با ۷ برسانید. در این 
مورد ممکن است دما را ۲۷/۶۳ گزارش دهید. در 
اینجا رقم ۳ نان می‌دهد که خطاي اندازه گیری 
از ۱/هبه 2۰/۰۱ کاهش يافته و دمای آب ممکن 


گذشته؟ او چگونه است ؟ 

عامل مهم دیگر نیز دقت در بیان نتایج 
اندازه‌گیری است. کلیه» عوامل نامبرده ما رابه این 
نتیجه می‌رساند که هرچه دقت ابزار اندازه‌گیری 
بیشتر باشد و هرچه توجه و مهارت مشاهده کننده 
افزایش یابد و بیان نتیجه* مشاهدات او صحیح تر 
و علمی‌تر باشد.به مقدار واقعی یک کمیت نزدیکتر 
می‌شود» ولی هرگز به آن نمی‌رسد . 

برای سهولت محاسبه در اغلب آزمایشها و 
محاسبات دراین کتاب از ذکر خطاهای اندازه‌گیری 
و حدود دقت ابزارهای آزمایشگاهی صرف :ظر 
می‌شزد ولی هدواره‌به يا دداشته با شید که نتایج هر 
مشاهده علمی» هر چند دقیق باشد»جنبه" تقریب 
را دارد و برای تعیین حدود دقت آن باید آخرین 
رقم بعد از معیز را مورد توجه فرار دهید . 


تمرین 

۱- کوچکترین د رجه* ترازوی محمولی آزماایشگاه 
۱ گرم است .وزن جسمی را به وسیله» این ترازو 
برایر ۲۳۸۵/۲ گرم تعیین کرده‌اید. هرگاه بخواهید 
نتیجه" توزین خود را با دقت بیشتری بیان کنید. 
چه عددی را گزارش می‌دهید ؟ 

۲ -ابزار اندازه‌گیری طول معمولا" خط کش 
است که تا ۰/۱ سانتیمتر درجه بندی شده است. 
ببرای سنجش دقیق تر طول » از ایزاری به نام 
۳ کولیس" استفا ده می سوف که معمولا" تا س 
سانتیمتر دقت دارد. سنجش ضخامت و قطر اجسام 
نیز به وسبله؟ ابزار دیگری به نام "ریز ستج يا 


میکرومتر " انجام می‌گیرد که دقت آن به ۰/۰۰۱ 
سانتیمتر می رسد, 

هر گاه طول یک جسم به وسیله؟ کولیس 
۵ سانتهمتر و صخامت ورقه* نازکی ازیک فلز 


است میان ۲۷/۶۲ تا ۲۷/۶۴ باشد . 
داتس موز مرت اد 

مربوط به شخص مشاهده کننده است. مهارت او در 

به کاریستن دماسنج» قدرت تشخیص‌چشم وتجربیات 


۱۷ 


به وسیله؟ ریز سنج ۰/۰۱۴ سانتیمتر گزارش داده 
شود » این کمیتها را چگونه با دقت بیشتری بیان 
می‌کنیة ؟ 

۳- برای حرارت دادن درحدود ۱۰۰ میلی- 
لیتر از یک‌هایع فاقناخته»بهتر است که از کدابرک 
از ظرفهای زیر انتفاده کنیم , چرا؟ 

الفت لوله آزمایش ‏ . ب ‏ بشر 
جب ظرف مخروطی (ارلن) د. کپسول‌چینی 

۴ برای برداشتن یک سانتی‌مترمکعب مایعی 
که دارای بخارات‌سمی است » بهتر است که از کدام 
وسیله زیر اسنفاده بشود ؟ جرا؟ 

الف - بورت 
پ- قطره چکان مدرج ت -استوانه مدرج 

هب برای حرارت دادن یک مایم در لسوله 
آزمایش » نکات زیر را رعایت می‌کنیم . در هرمورد 
علت را توضیح دهید . 

| لوله را از نوع شيشه نشکن ( پیسرکس) 
می‌گیریم ۰ 

۲- لوله را از مایع پر نمی کنیم . 

۲ لوله را با یک گیره می‌گیریم . 

۷ لوله را کج نگاه می‌داریم ( آن را بطور 
قائم نمی‌گیریم ) . 

دهانه لوله را دورازصورت خود ودیگران 
می‌گيريم . 

تب همه اطراف لوله را چند لحظه گرم کرده 
و سپس شعله را زیر لوله می‌گیریم : 

۷-ضمن حرارت دادن ؛ لوله را به ملایمست 
تکان می‌دهیم . 

۸- در پایان لوله را در جا لوله خشک قرار 
می دهیم . 

هر گاه هنگام ورود به آزمایشگاه » متوجه 


بح پق بت 


۱۸ 


بوی گاز سوختنی شوید » چه می‌کنید ؟ 

اقدامات اولیه و بعدی را بیان کنید . 

۷ چگونه از یک‌لوله‌شیشه‌ای نازک » یک‌قطره 
چکان می‌سازید؟ 

اپ با درد ست داشتن یک استوانه مدرج ویک 
ترازو . چگونه می‌توانید وزن حجمی یک تکه آهسن 
را تعیین کنید ؟ 

4با در دست داشتن یک ترازو و یسک بشر 
مدرج چگونه می‌نوانید وزن حجمی تقریبی آب را 


فعالیت - یک سولوله شیشه‌ای کوتاهو باریکی 
(به طول تقریبی ۵ سانتیمتر) را در ناحیه ۸۵ وارد 
کرده و کبریت‌افروخته‌ای رابه سر دیگر آن که خارج 
شعله قرار دارد , نزدیک کنید . چه می بینید ؟ 

یک تکه کاغذ را کنار سرخارجی لوله قسرار 
دهید . آيامي‌سوزد ؟ با توجه به نتیجه این آزمایش 
آیا می‌توان گفت‌که ناحیه .۸۵ در شعله چراغ » شامل 
گاز یا بخارات نسوخته‌است؟ آزمایش راروی نواحی 
6 و 8 انحام دهد. آیا اين دو ناحیه نیز 


دارای کازهای نسوخته هسنند؟ 


فصل 


روش علمی و کاربرد آن در شیمی و زند کی 


برای برخورد صحیح با مسائل علمی واجتما عی 
و طی کردن راه و روش دانشمندان جهت حلآنها 
از شیوه‌های علمی و منطقی استفاده ميشود . 

مطابق " روش علمی " هرگاه با یک مشکل‌یا 
مسئله‌ای مواجه شویم » ابتدا باید مشاهدات و 
اطلاعات دقیق و متعددی را در باره آن جمع‌آوری 
کنیم آنگاه مشاهدات و اطلاعات به دست آمده 
را با نظم متاسبی کنار یکدیگر قرار دهیم تا از 
مقایسه آنها به یک حدس علمی يا فرضیه خام 
دست یابیم . در پذیرفتن فرضیه و نظام بدست 
آمده » هرگز اصرار و تعصب نمی‌ورزیم بلکه درصد د 
خواهیم بود که از صحت آن اطمینان حاصل کنیم . 
به همین دلیل راه و روشها بی برای امتحان‌صحت 
فرضیه جستجو میکنیم . هرگاه فرضیه پیشنهادی 
از بونه آزما یش گذ شت و صحنش ثابت شد , از آن 
برای رسیدن به داوریهای قابل اعتماد و يا انجام 
پیشگوئی‌ها و معلومات‌سازی استفاده می‌کنيم.. 

مجموعه مراحل فوق که در برخورد با قصایای 
علمی , اجتماعی و غیره به کار می‌رود روش 
علمی " نام دارد. دراین فصل ابتدا با مراحل 
روش علمی از راه انجام دادن آزمایشهای ساده 
و ذکر مثال و داستان آشنا می‌شویم و به اهمیت 
کاریرد آنها در زندگی پی مي‌بزیم . آنگاه از 
آنها به عنوان راه و روش و الگو برای تفکر و 
تحقیق و پیشگوثی خواص استفاده میکنیم . 

در برنامه شیمی ۴ ساله متوسطه مرتبا ‏ با 


مواردی از کاربرد روش علمی برای تفسیر خواص 
و پیشتهاد فرضی‌ها: همچنین انجام. دادن 
پیشگوئی‌ها مواجه خواهیم شد . امید است که در 
اين راه » با کسب مهارت در کارسرد روش علمی 
به مرحله‌ای برسیم » که در برخورد با معماهای 
زندگی و مسائل اجتماعی نیز قضاوتهای عجولانه 
و اقدامات ناسنجیده نکنیم و در هر مورد روشهای 
منطقی و علمی اندیشمندان را به کار بریم . 


مشاهده علمی » نخستین گام در زاه 
دوش علمی 
همان طوری که در زندگی روزانه می بینیم ؛ 
اشخاص مختلف ممکن است مشاهدات خود را به 
صورتهای گوناگون تعبیر و تفسیر کنند . به بیان 
دیگر بسیاری از مردم با مشاهده* صحنه؛ یکسان ؛ 
توصیف و استنباطهای متفاوتی از آن می‌کنند , 
برای مثال معکن است صحنه* تصادف اتومبیلی به 
وسبله* چند نفر مشاهده شود ولی توصیف و بیان 
آنان در باره؟ آن صحنه هماهنگ نباشد . 
هر چه مشاهده دفیق و به اصطلاح "علمی " 
باشد, استنباط و تعبیر و تقسیرهای بعدی به 
حقیقت تزدیکتر ميشود . مشاهده* علمی » نوعی 
مشاهده؟ دقیق و خالص است . مشاهده‌ای‌است از 
آنچه واقعا " اتفاق افناده نه آنچه که استنباط 
میکنیم , يا انتظار آن را داریم . بدیهی است‌که 
انجام چنین کاری دشوار است ولی نمرین » دقت 


۹ 


و شکیبابی . ما را در پرورش مهارت در مشاهدهء 
علمي و جمع آوری یافته‌های معنبر کمک میکند . 
فرضیه‌های صحیح و داوریهای رضایت بخش 
برساند. برای آگاهی از میزان دقت خود در 
انجام دادن مشاهد هء علمی ۲ 9 خو گرفتن به 
مشاهده* دقیق و خالص , آزمایش ظاهرا" ساد هه 
زیر را انجام دهید . خواهید دید که چه نتایج 


فعالیت عملی: مشاهده سوختن شمع 

یک‌شمع سالم را انتخاب کرده؛روی یک نکه 
مقوای: کوچک: بجسبانید بو آي وا زوین کدی" 
مشاهدات خود را با دقت در دفترچه؛ آزمایشگاه 
یاد‌داشت کنید . 

برای دست یافتن به برخی از نتایج کمي و 
دقیق می نوانید از ابزارهابی ما نند خطکش‌استفا ده 

در ضمیمه آ خر کتاب » مشاهدات یک دانشمند 
در باره" سوختن شمع آورده شده است . پس از 
پایان آزمایش » یادداشتهای خود را با مشاهدات 
دانشمند مزبور مقایسه کنید . چون این احتمال 
وجود دارد که مشاهدات شما نه تنها از لحاظ کمی 
به مشاهدات علمی و دقیق دانشمند نرسد , بلکه 
از لحاظ کیفی نیز شامل نقطه ضعفهایی باشد ؛ 
بجاست که آنها را بررسی کنید . بررسی گروهی 
این مشاهدات در کلاس و اظهار نظر دبیر شما در 
باره آنها به کشف نارساییها و پیدایش مهارت 
بیشتر در انجام دادن مشاهدهه* دقیق کمک میکند . 


۲- مشاهده‌ها و نظامها 

می دانید که کرمها طعمهء خوبی برای ماهیها 
هستندو کسانی که برای تفریح به ماهیگیری میروند ؛ 
در آبهای جمع شده در گودالها و کنار جویبارها 
به جستجوی کرم می‌پردازند . برای آنان ؛وجود 
آب در زمینهای خیس و مرطوب , به معنی امکان 
وجود کرم هست .ماهیگیر به خاطر همین " نظام " 
ساده‌ای که در ذهن خود پرورانده است ؛ دیگر 
وفت خودرا در زمینهای خشک و بی آب تلف 
نمیکند و فقط در نقاطی که احتمال وجود کرم در 
آن بیشتر است ؛ به جستجو میپردازد . 

برای دوستان کوچک وخوش نقش و نگار ما ؛ 
یعنی پرندگان نیز که همواره در جسنجوی غذا 


هستند » وجود آب در روی زمین نشانه‌ای ازوجود 
کرم هست . به خاطر همین رابطه" ساده است که 
تأمین غذای پرنده آسانتر میشود و زندگی او 
راحت ثر می گذرد . 

شکل صفحهقبل این دو صحنه را نشان میدهد . 
به نظر شما چه تقاوت مهمی میان جستجوی کرم 
به وسیله* پرنده و جستجوی آن به وسیله*انسان 
وجود‌دارد ؟ 

انسان بر خلاف بر نف ۵ ؛ مشاهد ۵ء جود و 
آگاهانه و هوشمندانه انجام میدهد ,او نه فقط 
به جستجوی رابطه* میان آشیا میپردازد و به 
این نظامقا نیز میا تقيشق. 

انسان خواه کودک » خواه بزرگسال با کنجکا وی 
مشاهده می نما یدو از مشاهدات خود نتیجه‌گیری 
میکند . 

در کتأاب علوم سال سوم دبستان داستانی 
از فر ها د کنجکاو خواند ها ید +اومیخواست د رباره؟ 
منشاء پیدایش کرمهابی که پس از یک باران در 
گودال کوچکی مشاهده کرده بود. تحقیق کند . 
فرهاد برای توجیه مشاهدات خود حدسهای 
هوشمندانهای زدو برای اقیات درستی حدبهایی 
که زده بود » به آزما یش متوسل شد . 

برای ماهیگیری نیز ؛ اندیشیدن در باره" 
علت گردآمدن کرمها در زمینهای خیس و مرطوب 
الب است.. هر این بارف از من است از خود 
بپرسد که " آیا گردآمدن آب در سطح زمین مانع 
دم زدن کرمهایی است که در زیرخاک هستنه ؟" 
و " آیا همین عامل باعث کشیده شدن کرمها به 
سطح زمین میگردد؟" برای امتحان درستی فرض 
خود نیز ممکن است دست به آزمایش بزند, او 
کرمی را در ظرف آبی می‌اندازد. مردن کرم 


برای او دلیلی به شمار می‌آید ", 

با این تحقیق او توانسته است که یکی از 
خصوصیات کرمها را که دم زدن باشد » بررسی کند . 
در این مورد ممکن است سوالات پیچیده تری 
برای او مطرح شود . معکن است از خسود بپرسد 
چه‌مقدار آب لازم اسث نا کرم را به سطح‌زمین 
بکشانی "٩‏ ۲ چرا کرم به هوا نیاز دارد؟" " چگونه 
کرم از هوا استفاده میکند؟" . امتیاز انسان بر 
پرنده دراین است که او همواره به دنبال این‌گونه 
" چه " »" چرا" و چگونه" هاست. 


۳- چگونگی جستجوی نظام و پیشنهاد 

مشاهذهاغلب سوالاتی زا به دتبال دارد:: 
مهمترین سو؟الی که مطرح میشود این است که : در 
میان اطلاعات جمع آوری شده چه نظامهابیآشکار 
میشود ؟ کشف نظام به ما کمک میکند نا مشاهدات 
خود را منظم و خلاصه کنیم . دربحث قبل ,نظام 
" وجود آب در گودالهای کوچک سطح زمین ؛برای 
ما نشانه‌ای از وجود کرم بود" هزاران مشاهده 
انجام شده راخلاصه میکند . به جای آن که هر 
مشاهده به طور مستقل در نظر گرفنه شود , تعداد 
زیادی ازمشاهدات طبقه بندی شده با یکدیگر 
مقایسة میشوند تا از مجموع آنها نظامهابی کشف 
گرد گ . 

جستجوی نظام معمولا" جالب است ولی 
. در راه هر کشفی ء یک اشنباه 
کوچک ممکن است ما را به بن بست بکشاند . هر 
گامی را نمی‌توان پیشروی دانست ولی در عین 
حال برای پیشروی » راهی به جز گام برداشتن 
وجود ندارد . انتظار ما این است که بیشتر گامهای 


۳1 


با روش درست جستجوی نظام افسانه؟ زیرا را 


افسانة موجودهابی از فضای ناشناخته 

سالها پیش بشقاب پرنده‌ای به علت نقص فنی در یک جنگل کم درخت ۰ در یکی از متاطق سردزمین 
فرود آمد . هیچ کس نمیداند سرنشینان آن از کدام سیاره بودند . ماهم نمیدانیم ولی برای آسانی بیان» 
دراین افسانه آنان را مربخی می‌نامیم . مریخیهای مورد بحت ما موجودهای با هوشی بودند ولی به هر 
حال در محیط جدیدی قرار گرفته بودندو مسلما " مشکلات تازه‌ای در پیش داشتند . در آن شب ناریکی‌که 
موجودهای مریخی ما در زمین فرود آمدند , هوا بسیار سرد بود . چون موجودهای فضایی در کره‌ای بدون 
اکسیژن می‌زیستند » طبیعی است که با آتش به عنوان منبع حرارتی آشنائی نداشتند .آنهابه سرعت‌نگاهی 
به اطراف انداختند و در فاصله* نسبتاً " دوری متوجه موجودهای ناآشتابی شدند که در اطراف درخششی 
که از یک چسم استوانه‌ای فکل جولنید میشد گردآمده بودند و سرو صدای عجیبی آیجاد میکردند.». موجود‌های 
مریخی تاآنجا که می توانستند به گروه نزدیک شدندو با کمال نعجب دریاقتند که حرارت زیادی از 
استوانه‌های درخشان تولید میشود . در یک لحظه با خود اندپشیدند که اکر آنها نیز می توانستتد چنین 
استوانه‌های درخشانی برای خود داشته باشند ؛ زندگی راخت‌تری پیدا میکزدند . اما مشکل این بوذ که 
چگونه میتوان چنین استوانه‌های‌درخشانی به وجود آورد ؟ با خود فکر کردند که‌اگر مخلوقات زمینی بتوانند 
یک منبع حرارتی درست کنند » مریخیهای با هوش نیز میتوانند چنین کاری را انجام دهند . 

اولین کار آتها این بود که صبر. کردند تا زمینیها به چادرهای خود رفتند . به سرعت به سوی 
استوانه‌های درخشان پیش رفتند و چند تنه درخت را از سر نسوخته* آنها گرفنند و به نقطه‌ای در نزدیکی 


سفینه* فضابی خود بردنف . جیزی نگذ‌شت. حف نمیا هم صاحت سس حرارتی شتك ۵ بودتد .از گرم کردن 


۳۲ 


۳- از نظامها ‌ فرضیه‌ها برخورد کردند ولی مطمتن بودند که درآ ینده‌نیز 
با گذ‌شت زمان و باتوجه به جدول تنظیمی , میتوانند آنها را بشناسند . در عین حال خیلی 
موجودهای مریخی متوجه شدند که نمام اجسامی خوشحال بودندکه دینامیت را نیز به مقدار کم 
که میسوزند » استوانه‌ای شکل هستند البنه آنها به کار برده‌اندو گرنه خطر بزرگی جان آنها را 
در مورد حلقه لاستیکی و دینامیت با اثکالاتی ‏ تهدید میکرد. آنها می دانستند که آزمایش را 


یس 

خود کاملا " راضی و خوشحال بودند.. با بایان گرفتن: شب . شادی آنها نب تمام شذ. چون که کم 
استوانه‌ها تاپدید ميشدند . آنها دیده بودند که زمینیها انواع گوناگونی از مواد را روی آتش نهاده و آن 
را شعله ورتر ساخنه بودند باخود فکر کردند که‌چه چیزهابی را فیتوانند جانشین استوانه‌های درخشان 
برای تولید حرارت بنمایند ۰ به جنگل رفتند تا مانند زمینیها مواد سوختنی راجمع آوری کنند ,تنه‌درخت 
کاملا " به شکل اجسام سوختنی که ثبلا " دیده بودند , کم‌یافت میشدو دانش مریخی آنها نیز نمی‌توانست 
در شناخت وجمع آوری اجسام فایل سوختتی یاری کند, بدون آن که ناراحت و نگران شوند, اندیشیدند 
که " آزمایش " تنها راه حل مشکل آنهاست. با این فکر انواع گوناگون‌مواد راجعع آوری کرده و به محل 
اقامت خود آوردند ۰ برای آن که بتوانند در آینده نیز از اطلاعات خود استفاده کنند» دفترچه یادداشت 
خود را بیرون آورندو اسامی مواد چمع آوری شده را در آن یادداشت کردند و در کنار آن نیز قسمتی را 
برای ثبت نتایج آزمایش در نظر گرفتند . با قرار دادن مقدار کمی از هریک از مواد برروی آتش ومشاهده» 
دقبق» جدول مواد سوختنی خود را به شرح زیر کامل کردند . 


جدول قابلیت سوختن مواد 


اگرتر یاخیس نباشد به راحتی می سوزد, 
خوب می سوزد : 
می‌سوزد ولی هواراآ لوده می‌کند. بوی‌بد آن قابل تحمل‌نیست, 


فاجعه‌است. درآ ینده‌ازبه کاربردن آن خودداری شود, 

توضیح ! (شاید درآینده‌بتوان‌برای این‌ما ده‌کا ربرد مناسبی پیداکود ) 
نمی سوزند, 

نمی‌سوزد» دراثر گرم شدن می‌شکند, 

به خوبی می‌سوزد» خیلی زیاد جمع آوری‌شود. 


۳۳ 


بابد با مقداربسیارکم ما ده‌انجام‌داد . در هر حال 
اين گونه اجسام نیز حالتهای خاصی از سوختن 
رانشان میدادند ؛ دوستان مریخی ما با این‌اطلاعات 
فرضیه‌ای ساختند : " اجسام استوانه‌ای میسوزند " . 
بر اساس این فرضیه در آینده آنپا میبایست فقط 
اجسام استوانه‌ای شکل را جمع آوری کنند . در 
گشت بعدی , با به کار بردن فرضیه خود به عنوان 
راهنما به جمع آوری اشیای سوختنی پرداختند. 
دراین کشت آنها یک عصای شکسته». یک دسته 
زاکت تنیس و تعداد زیادی شاخه‌های درخت جمع 
آوری کردند. همه" آنها به راحثی سوخنند و 
مریخیهای نازه وارد از شناخت سریع محیط زمین 
ز شقن بوخی.اسرار آن به خوة می,بالیدند :نها 
خوشحال بودند که یک در چوبی شکسته ء یک جعبه 
پر از روزنامه کهنه و یک نکه زنجیر را با خود 
نیاورده‌اند , زیرا معتقد بودند که فقط اجسام 
استوانه‌ای می‌سوزند » چون فرضیهه خود را امتحان 
شده دیدند ,آن را در موارددیگر نیز به.کاربردند 
و به افطلاح آی را " 
خواهید گفت که اين " تعمیم " به راستی درست 
نبوده است . ولی به خاطر داشته با شید تعمیمی که 
آنها داده بودند نظامی رابیان میکند که در مورد 
واقعیته‌ای‌مشاهده شده صادق است . یک بار 
دیگر به جدول قابلیت سوختن موادی که تنظیم 
کرده بودند نگاه کنید اگر از این محدوده خارج 
۱ نشویم ء تعمیم‌آنها درست بوده است . یک آتعمیم " 
در محدوده* آزمایشهایی که ما را به آن رهنمون 
شده است » صدق میکند و در موارد مشابه میتوان 
از آن استفاده کرد , 


تعمیم " دادند.. ختما" 


اين بار که برای جمع آوری مواد سوختنی 
رفنند 1 سه تنکه لوله آهنی » دویطری خالی نوشابه 
و یک میله؛ فلزی با خود آوردند .آنها در راه 


۳۴ 


خود به همان در چوبی شکسته , جعبه" پر از روزنامه 
کهنه و یک جعبه* چوبی برخورد کردند ولی چون 
هیچ کدام از آنها استوانه‌ای شکل نبودند به آنها 
علاقه‌ا ی تشان نذادند . در میان خیرت و نمجچب 
فراوان آنها, هیچ یک از این اجسام نسوخت و 
مجبور بودند فرضیه؟ خود را اصلاح کنند. نتیجه - 
گیریهای جدید عبارت بود از ؛ 

(-همه* اجسام استوانه‌ای نمی‌سوزند , 

۲ شاخه و تنه؟ درختان وسایر اچسام 
استوانه‌ای موجود در جدول میسوزند . 

۳ جدول هنور هم قابل استفاده‌است . 

در زیر نورو گرمای آقتاب درخشان روز بعد ؛ 
مریخیهای ناراحت از سرمای شب پیش یک‌باردیگر 
صورت اجسام سوختنی و سایراطلاعات خود را 
بررسی کردندو فرضیه؟ جدیدی ساختند , 

" اچسام چوبی می سوزند ". 

می بینید که مریخیها در راه صحیح گام بر 
میداشتند ولی هنوز هم نمی دانستند که روزنامه" 
کهنه نیز قابل سوختن است و میتوانست برایآ نها 
سودمند باشد . یه دانش کم مریخیها نخندید . 
تصور کنید اگر خود شما را در مریخ رها میکردند ؛ 
چه میکردید ؟ توجه داشته باشید که‌آنها لااقل 
دفش علمی 2 را به کار برد ها ند , نث کار تست 
روش علمی برای هرکس ضرورت دارد . مانیز باید 
ما نند دانشمندان به دقت مشاهده کنیم 9 نتایج 
حاصل را تنظیم نموده, در میان آنها به دنیال 
نظام بگرد یم تا بتوانیم از آنها بهره‌برداری کنیم هْ 


۵- از فرضبه نا نئودی 


نظام اولیه* پیدا شد ۵ ما ۲ معمولا " نت 


فرضیه میرساند . فرضیه‌های خوب پس از آزما یش 
شدن به صورت نئوری در می آیند . یک تئوری تا 
زمانی که خلاف آن ثابت نشده‌ومیتواند جوابگوی 
پرسشهای ما باشد » مورد قبول است . هرگاه در 
جستجوی نظام به فرضیه‌های متعددی برسیم آنها 
را مورد امتحان قرار میدهیم تا آن را که از همه 
منطفی تر و سودمندتر به نظر میرسد انتخاب کنیم . 
در آزمایشگاه‌و زندگی روزمره با مسائل گوناگونی 
روبه رو میشویم . در هر مورد به کمک مشاهدات 
دقیق خود ازوافعیتهای موجود به نظامهایی می- 
رسیم . برای توجیه این نظامها وانجام پیشگوییها 
فرضیه‌ها بی می‌سازیم . در قبول یا رد این فرضیه‌ها 
نعصب به خرج نمی‌دهیم . فرضیه‌ای را مورد قبول 
قرار میدهیم که از بونه» آزمایش بگذردو درستی 
آن تابت شود. 


۶- کار برد زوش علمی دد حل كت مسئله 


یک آزمایش تحقیقی - اثر حرارت بر کلریدآمونیم 

ابزار و مواد موردتیاز: لوله* شیشه‌ای قطور 
و دیرگداز ؛ لوله* آ زما یش ,گیره» لوله , کلریدآمونیم . 

ظرید آمونیم نمک سفید رنگی است که در 
. از لوله؟ شیشه‌ای 
قطور یک نکه به طول نقریبی ۱۰ سانتیمتر جدا 
کرده و یک سر آن را با الیاف پنبه* نسوز مسدود 


تجارت به نشادر معروف است 


نمایبدو در آن به اتدازه؟ نصف قاشق چایخوری 
کلریدآ مونیم بریزید . در صورتی که چنین لوله‌ای 
نداشته باشید از یک لوله؟ آزمایش بلند استفاده 
کنید . لوله را به وسیله* گیره به حالّت مایل روی 
شعله» کاز( یا چراغ الکلی ) بگیرید و مطایق شکل 


شدت حرارت دهیث . 


مشاهدات خودرا به دقت یادداشت کنید و 
لوله را بدون نکان دادن برای تحقیق بعدی نگاه 
دارید . معمولا " حرارت چه اثری روی مواد جامد 
دارد ؟ از دوره* راهنمایی به یاد دارید که حرارت 


باعث ایجاد نغییر در مواد میشود . سوءال مهمی: 
که دراین مورد مطرح میشود این است که کلریدآمونیم 
در اثر حرارت دچار چه نوع نغییری میشود؟ 
پیشنهاد دو فرضیه برای توجیه و افعینهای مشاهده 
شده و پاسخ به سو؛ال فوق : ممکن است‌برای‌تفسیر 
مشاهدات خود در باره" حرارت دادن کلریدآمونیم 
و پیدایش ماده* جامد سفید رنگ در بالای لوله 
یکی از دو فرضید؟ زیر را پیشنهاد کنید : 

الف - فرضیه تغییر شیمیابی : براثرحرارت ؛ 
در کلربدآمونیم نوعی تغییر شیمیایی بوجود آمده 


که باپیدایش ماده* سفید رنگ جدیدی در بالای 


لوله همراه است , 

ب - فرضیه؟ تغیبر فیژیکی : حرارت دادن ؛ 
در کلریدآمونیم نتقییر شیمیایی به وجود نیاورده 
است . این ماده* جامد بدون این که ذوب شود 
مستقیما " بر اثر حرارت به بخار تبدیل شده و در 
قسمت بالابی و سرد لوله نفد" به خالت:جامه 


۳۵ 


پیشنهاد روشی برای امتحان دوفرضیه فوق - 
شیمیدان اغلب مواد را از راه نجزیه وانجام آزمایش 
بر روی آنها می‌شناسد . هرگاه او حدس بزند که 
ماده‌ای کلریدآ مونیم است , ممکن است آزما یشهای 
مربوط به تشخیص هر یک از دو جز؟ کلرید و مونیم 
را انجام دهد , 

در صورنی که فرضیه» اول درست باشد : 
آزما یش ثابت خواهد کردکه‌مادهء اولیه که در نه 
لوله قرار دارد کلریدآمونیم است ولی ماده* جمع 
شده در بالای آن چیز دیگری است . زیرا بر اثر 
یک نغبیر شیمیایی ؛ نوع ماده تغییر میکند . 

اگر فرضیه دوم درست باشد , تجزیه" شیمیایی 
نشان خواهد داد که هم مادهء اولیه در ته لوله 
و هم ماده* جمع شده در بالای آن کلریدآ مونیم 
است , 

بنابراین پیشنهاد میشود که ماده؟ جامد 
اولیه در ته لوله و ماده* تولید شده در بالاي‌لوله 
را آزمایش کنیم و فرضیه؟ درست را انتخاب کنیم . 

آزمایش تشخیص‌کلریدآمونیوم-ابزار و مواد 
موردنیاز ؛ لوله» آزمایش ؛ محلول نیترات نقره. 
محلول غلیظ سود سوزآور » محلول فنل‌فتالئین . 

میدا نیم کلرید مونیوم ترکیبی است که شامل 
دو جز* کلریدو آمونیم میباشدو مینوان هریک از 
آنها را به روش زیر شناخت . 

تشخیص کرید : در سالهای پیش برای 
شناختن کلرید سدیم ( نمک طعام ) از محلول نیترات 
نقره استفا ده کرد ید . پیدا یش رسوب سفید کلرید نقره 
نشانه» وجود کلرید بود . مینوان معادله واکتش 
را به صورت زیر نما یش داد : 


نیترات‌سد یم + کلرید نقره 


۳۶ 


دراینجا نیز برای تشخیص کلرید از همین 
لوله* آزما یش ريخته» بر روی آن آب مقطربریزید . 
جند قطره محلول نینرات نقره به آن اضافه کنید 
چه تغیبری مشاهده میکنید؟ معادله؟ واکنش انجام 


شده را بنویسید . 


حصو- نیترات نقره+ کلریدآ مونیوم 


نیترات آمونیوم + کلرید نقره 


تشخیص آمونیم : اندکی کلریدآمونیم را در 
لوله آزمایتن: ربخته. در حدود ۴ سانقیمترهگیب 
محلول غلیظ سودسوزآور به آن اضافه کنید و 
مخلوط را به ملایمت حرارت دهید آیا با بوی تندی 
که به مشام میرسد آشنا هستید ؟ 

توجه : برای بوبیدن هرماده» شیمیایی هرگز 
لوله را به بینی خود نزدیک نکنبد » ممکن است 
این کار برای شا خطراتی همراه داشته باشد , 
برای اين کار مطابق شکل با نکان دادن دست 
بخاراث ماده را به سوی بینی خود برانید . 

گاز آ مونیاک خاصیت بازی دارد و ک غذ آ غشته 
به محلول فنل‌قتالئین را ارغوانی میکند . این گاز 
کاغذ تورنسل مرطوب را به چه رنگی در می آورد؟ 

با استفاده از این آزمایش کدام فرضیه قبول 


و کدام فرضیه رد میشود , 


۷- شیمی‌دانها چه می‌کنند وحگونه به‌حل 
مسائل زنددگی می برد‌ازند؟ 


دور زندکی رفز مر ۵ به۵ کمتر ما دهای برحورد 
می‌کنیم که دست شیمیدانان درتهیه یابهبودآن در 
کار ثبا شد . آبی که می آ شا میم ۱ غذابی که میخوریم ۳ 
لباسی که می‌پوشیم » ساختمانی که در آن زندگی 
میکنیم و وسیله‌ای که با آن به سرکارمان میرویم . 
همه و همه به صورتی به کمک علم شیمی در اختیار 
ما قرار گرفنه آند . آب آشامیدنی با کلر تصفیه: 
بهداشتی شده, روغنهای نبانی با روشیهای شیمیا یی 
سهیه گرد‌ید ه۵؛ لباس ما به کمک مود شیمیا پی‌رنگ 
شده است , نیرآهن »سیمان و رنگهای خانه* خود 
را با کمک شیمیدانان تهیه کرده‌ایم و با لاخره‌کلیه 
اجزا و دسنگاههای اتومبیل که معمولی‌نرین‌وسیلهء 
نقلیه* امروزی است با کمک علم شیمی ساخته شده 
مور ف استفا د ه: حود و شمجسین سا بر موادی را که‌در 
زندگی روزانه به آن برخورد میکنید مورد مطالعه 
فرار دهید و نقش علم شیمی را در آن‌پیدا کنید . 
علاوه بر اینها شیمیدانان شب و روز کار میکنند 
تا به بهبود زندگی ما کمک کنند . حتما " از تلاش 
آنان برای کشف داروهای جدید از جمله‌داروهای 
بعضی از این مسائل اشاره خواهیم کرد : 
که خیلی مورد نوجه علم شیمی است ؛ تاءمین 
پروتئین مورد نیاز جهان است , گیاهان کا رخانه‌های 
واحد ساختمانی پروتئینها میباشند.ولی نوع و 


سس 


یر اف نی ٩۳‏ یی افیر تا 


اه سیف شیف کذ بعصی 1 جاعووان یو ۵ ستب 


مقدار پرونئین تهیه شده از گیاهان برای رفع 
نیازمندیهای انسان کافی نیست . گزارشهانشان 
میدهد که در حال حاضر در حدود بیست میلیون 
تن پرونئین برای مصرف سالانه؟ جهانی کمبود 
داریم , با ازدیاد جمعیت این کمبود زیا دتر میشود 
و شاید تا ربع قرن دیگر به حدود ۶۰ میلیون‌تن 
برسد ! اینجاست که علم شیمی و روش علمی را به 
کمک می‌گیریم . در مرحله* اول باید دید چه چیزی 
را می‌خواهیم تهیه کنیم . یعنی باید ایندا در 
مورد ساختمان شیمیایی ماده* مورد بحث مطالعه 
کنیم . چنان که گفتیم پرونئینها از آمینواسیدها 
ساخته میشوندو اینها ترکیبات پیچیده‌ای از کرین ؛ 
تیدروژن , اکسیژن و نیتروژن هستند. شاید 
بگوگید در جهان اشکال مختلف کربن فراوان است» 
ئیدروژن و اکسیژن هم که هر دو در آب یافت 
میشوند وبالاخره نینروژن هم که در حدود چهار 


پنجم حجم هوا را تشکیل میدهد . بنابراین‌نباید 


سئه‌ای به نام کمبود پروئئین وجودداشته‌با شد , 
ولی مشکل کار به هم پیوستن این مواد ساده و 
تهیه* پروتئین است ۰ میدانیم که میتوان از ترکیب 
مستفیم نیتروژن وئید روژن آمونیاک تهیه کرد . ولی 
بین ساختن ماده‌ای به سادگی آمونیاک و ترکیب 
پیجیده‌ای چون یک آمینوا سید تفاوت بسیار است . 
پس چه بابد کرد*؟ شیمیدانان دراین مورد از 
زیست شناسان کمک می‌گیرند . حال که نمی توا نیم 
در آزمایشگاه از مواد ساده پروتئین بسازیم ,آیا 
موجودات ذره‌بینی می توانند به ما کمک کنند؟ 

وافعیت این است که بعضی ازبا کتریها , مخمرها 
و تارچها می‌نوانتد به کمک مواد نفتی پرونشین 
بسارند . پس مرحله؛ بعدی کار» انتخاب ماده؛ 


مورد سیار خود را از مایم گیاهی عأمین میکنند . 


۳۷ 


نفنی مناسب و مورد علاقه* باکتریها و همچنین 
پیدا کردن نوعی باکتری است که بتواند این کاررا 
انجام دهد . امروزه در بسیاری از کشورهای‌جهان 
تحقیقات زیادی در این مورد در دست انجام 
است . کشور ما نیز پا به پای سایر کشورها ,در 
این راه تلاش مي‌کند تا شاید بتواند به این وسیله 
نیز به بشریت خدمت کند , 

سوال مهم این است که چرا مواد نفتی را 
به عنوان مادهء اولیهء نهیهء پروتئین انتخاب 
کرده‌ايم .مواد نفتی ترکیباتی از کرین وئیدروژن 
(ئیدروکرین ) هستند و چنان که گفته شد بعضی‌از 
موجودات ذره‌بینی مي‌توانند از آنها برای نهیه" 
پرونتین اسنفاده کنند. از طرف دیگر برخی از 
ترکیبات موجود در نفت مورد استعمال صنعتی 
چندانی ندارند . مثلا " پارافینها را مینوان ازاین 
دسته دانست . باکتری انتخاب شده نیز با بدیتواند 
با سرعت زیاد تکثبر پیدا کند . نا سوان از آن‌در 
مقیاس تجارتی پرونئین تهیه کرد پش ار آن که 
ماده* نفتی لازم و باکتری مناسب و محیط زندگی 
مساعد برای آن آماده شد و باکتری رشد کرد » 
زمان آن می‌رسد که باکتریها را کشته و از پرونئین 
موجود در آنها استفاده کنیم , امروزه در بعضی از 
کشورها این کار انجام شده و پروتئین تهیه شده 
به مصرف خوراک دام می‌رسد .ولی هنوزاین مشکل 
وجود دارد که طعم گوشت حیواناتی که با این 
پروتئین تغذیه شده‌اند مورد پسند انسان ئیست . 
علاوه بر این مسئله » مسائل فنی دیگری نیزوجود 
دارد که باید برای آنها راه حلی یافت . 

مستله بحران انرژی و استقاده*بهترازمنابع 
انرژی - میدانید که امروزه» ما از منابع انرژی که 
مهمترین آن را نفث تشکیل میدهد به طور کامل 
و صحیح استفاده نمی کنیم . به عنوان متال در 


۳۸ 


اتومبیل فقط ۱۵ درصد انرژی نفت به صورت مفید 
مصرف میشود و بقیه به هدر میرود , میزان انرژی 
مقید در لوئوموتیوهای دیزلی به ۳۰ درصد و در 
نیروگاههای برق حداکثر به ۴۰ درصد میرسد . 
آیا درست است که ماده با ارزشی چون نفت را 
این چنین به هدر دهیم ؟ پس راه علاج چیست؟ 
آیا میشود دستگاهی ساخت که بتوانداز ۱۰ درصد 
انرژی استفاده کند ؟ 

میدانید که ساده‌ترین ما دهسوختنی تبدروژن 
است . از ترکیب تیدروژن و اکسیژن انرژی آزاد 
میشود . اگر ابن کار را به طریق معمولی‌انجام 
دهیم » بعنی ئیدروژن را بسوزانیم » نمی‌توانیم 
از انرژی آن حداکثر استفاده را بکنیم , احتمالا" 
اطلاع دارید که در سفینه‌های فضایی باتریهایی 
وجود دارد که در آن انرژی حاصل از ترکیب یک 
سوخت مانند ثیدروژن با اکسیزن مستقیما" به 
انرژی الکتریکی تیدیل میشود بدون آن که تور یا 
حرارت قابل ملاحظه‌ای ایجاد شود . آیا میتوان 
با تریهایی ساخت که در آن آنرژی حاصل از ترکیب 
نفت و اکسیژن مستقیما به الکتریسیته تبدیل 
شود ؟ اگر چنبن دستگاهی ساخته شود . در آن 
صورت میتوان به آرزوی استفاده از صددرصد 
انرژی نقت نایل شد. 

اساس باتریهای نفتی نیز مانند باتریهای 
معمولی باید باشد با این نفاوت که باتریهای 
معمولی پس از مدتی از کار می افتند » در حالی 
که باتریهای نفتی تا زمانی که به آنها نفت برسد 
می‌توانند کار کنند . یکی دیگر از مهمترین مزایای 
باتریهای نفتی آن است که محیط را آلوده نمیکنند . 
درحالی که امروزه یکی از مهمترین منابع آلوده 
کننده* محیط, دستگاههای معمولی مصرف کنند ه* 


موا د نفد تتتف . 


مسئله آلودگی محیط ژیست حال که با بعضی 
از تلاشهای دانشمندان شیمی برای بهبود زندگی 
بشر آشنا شدید » به جاست به بعضی ار اشکالانی 
که پیش آمده با ممکن است پیش آید نیز نگاهی 
بیتدازیم . یکی از مشکلات اساسی امروزی که آن 
را بیشتر زاییده* پیشرفتهای تکنولوژی و فعالیتهای 
شیمیابی می‌دانند , آلودگی محیط زیست است. 
میتوان منظور از محیط را .آب ؛ هوا , خاک و 
موجودات ژنده دانست . همه؛* این عوامل بایدبه 
نحوی خوب و با حداکثر استفاده در اخنیار بشر 
قرار گیرد . این عمل در صورتی امکان پذیر است 
که بشر نیز ازآلوده کردن محیط بپرهیزد , آب و 
خاک دو منبع اساسی نأمین غذای انسان هستند. 


گیگ ه در روز نا مة‌ها می خسوانید ۹۹ فللان دیع 


آنچه مسلم است » فاضل آپ بعضی از 
کارخانه‌های صنعتی که دارای مواد شیمیایی‌هستند 
باعث آلودگی آب میگردد , راکتورهای اتمی آلودگی 
گرمایی آب را سبب میشوند . منظور از آلودگی 
گرمایی آن است که چون این راکتورها برای خنک 
میکنتند ۰ به همین علت دمای آب رودخانه‌ای راکه 
از جانداران آبزی حنی در مقابل کمی اخنلاف دما 
میگردد . همچنین این راکتورها ممکن است مواد 
رادیو اکنیو در آب واردکنند . 

موادی که برای دفع افتهای گیاهی مصرف 
بیشوند , کاهی باعت آلودگی آب مبگردند .آلنودگی 
اضاقی کودهای شیمیایی» بواد حنره کش.فارپ. 


0 


کش و علف‌کش که بر روی گیاهان یا زمین پا شیده 
میشوند ؛ اغلب از ترکیبات آلی کلردار هستند و 
نمیتوانند در زمین تجزیه شوندو باعث آلودگی 
خاک میگردند . مواد پلاستیکی که به صورت زباله 
در خاک ريخته میشوند چون به وسیله» باکتریها 
تجزیه ناپذیر هستند و آثار آنها در خاک همچنان 
باقی می‌ماند آلودگی خاک را سبب میشوند . آمروزه 
به علت آن که بعضی از حشره‌کشها و قارچ‌کشها 
نظیر د.د.ت و پاراتیون به شدت باعث آلودکی 
آب و خاک میشوند چند سال است که مصرف آنها 
ممنوع شده است . کودهای شیمیابی نیز که مصرف 
آنها روز به روز افزایش می‌یابد چنانچه به مقدار 
زیادتر از حد لازم مصرف شوند باعث آلودگی 
آب و خاک میشوند. بر طبق آمار» مصرف کودهای 


شیمیایی در ایران در سال ۱۳۴۸ حدود ۴۸۰۰۰ ۰ 


تن و در سال ۱۳۵۱ در حدود ۳۶۰۰۰۰ نن بوده 


ت‌ 


ات 


یکی دیگر از عوامل تشکیل دهنده؟ محیط؛ 
هواست که آنهم در اثر بی احتیاطی صنایع به 
خصوص صناأیع شیمیا یی در حال آلوده شدن‌است . 
یکی از مهمترین عوامل آلوده‌کننده* هوای شهرها » 
اتومبیلها هستند که با سوزاندن ناقص بنزین و 
کازوئیل باعث ازدیاد گاز سمی منوکسید کرین 
( 60 ) و همچنین ایجاد اکسیدهای نیتروژن‌می 
گردند ۰ همچنین بنزین اتومبیلها اغلب دارای 
ماده‌ای از ترکیبات سرب! است که برای بهسوزی 
بنزین به آن اضافه شده است .این ماده هنگام 
سوختن بنزین باعث پراکنده شدن ذرات جامد و 
معلفی چون اکسید سرب در هوا مبشود که هم سمی 


است و هم میتواند به صورت ذرات جامد به دستگاه 
جناسی آسیب بوسانه< بسبازی از متایم از چدله 
کارخانه‌های سیمان نیز ذرات جامدو معلق درهوا 
وارد میکنند . کارخانه‌هایی که از سوختهای نفتی 
یا زغال سنگ استفاده می‌کنند باعث افزایش گاز 
دی اکسید گوگرد ( ,50 | در هوا ميشوند. 
میدانید این کاز با آب تولید اسید مینماید . در 
نتیجاً زیاد. شدن آن در هوا یاعث زنگ:زدن 
سریعتر فلزات میشود» نیز ناراحتیهابی برای 
ششها فراهم مینماید . با آن که گیاهان دی اکسید 
کربن را مصرف میکنند ولی در عین حال مقدارگاز 
دی اکسید کربن ( 060 ) در جو زمین در قرن 
بیستم افزایش قابل ملاحظه‌ای داشته است که خود 
یکی از عوامل برهم زدن تفا دل حیاثی درموجوذاث 
زنده به شمار می‌رود . 

بطور خلاصه میتوان گفت که پیشرفتهای 
نکنولوزیکی و استفاده از وسایل و لوازمی که جهت 
بهبود شرایط زندگی به کار میرود موجب میگردد 
تا سلامت میلیونها نفر از افراد کره* زمین به ویژه 
در مراکز تجمع و شهرها به طور جدی مورد تهدبد 
قرار گیرد . 

نمودار صفحهء بعد مقدار اکسیدهای گوگرد 
موجود در هوای تهران را در سالبهای ۱۳۴۰ تا 
۴ نشان میدهد! , 

بطور خلاصه موادو منابع اصلی آلوده کننده* 
هوا را میتوان به شرح زیر خلاصه کرد : 

۱- منو اکسید کربن : بطور عمده مربوط به 
خودروهایی است که مصرف سوخت آنها بنزین 
مییاشذ , 


۱ این ماده را تترا اتبل سرب می‌گویند که فرمول آن ع (م ۲۱ ) 0 است ۰ 
٩-از‏ نشریه تاوه‌های نفت " -انتشارات شرکت ملی نفت ایران (۰)۱۳۵۴ 


۳ 


هزارتن درسال 
و ٩‏ 


منحنی تغییرات اکسبدهای گوگرد موجود درهوای تهران 
درسالهای ۱۳۵۲-۱۳6۰ 


۶۷ ۸ ۹ ۵۰ ۵۱ ۲ 


۲- دی اکسید گوگرد : بطور عمده مربوط به 
تفت کوره ( نفت سیاه) است که در بعضی صنایع و 
تاسیسات حرارت مرکزی و تولید نبرو مورد استفاده 
فرار میگیرد . 

۳- اکسیدهای نیتروژن : بطور عمده مربوط 
به‌مصرف نفت کوره » گازوئیل و مقدار کمتری 
مربوط به مصرف بنزین و نفت سفید است . 


۴- ید رو کربنهای سوخته نشده : بطورعمده 


۲۵ ۶ 


و۸ 


بو ۶ 


۴ 


۳۵ 


۲۲۳۱ ۸ 


۱۳۲ ۳۳۰ 


مربوط به خودروهایی است که بنزین مصرف میکنند 
نفت کوره و گا زوئیل دراین مورد سهم کمتری‌دارند . 

هم ذرات ریز معلق : بطور عمده از سوختن 
نقت کوره حاصل میشود . 

۶ اکسیدسرب : در نتیجه* مصرف بنزین 
حاصل میشود . 

تحفیفی در بارةلودگی هوا در شهری‌بزرگ 
مائند تهران- نظر به اهمیت آلودگی هوا و تا* ثیر 


۳ِ۱ 


حلها ی متاست. » به بخشی از پژوهشهابی که در 
ایران شا و سر ۵ » تهران انجام گرفته و میگیرد اشارة 
میکنیم! , 

بدیهی است که تحفیقات کافی برای بی بردن 
به کیفیث و کمیت آلودگی هوای تهران و سایر 
شهرهای ایران انجام نشده است . از ابن رونمی- 
توان دترقا " میزان مود اصلی آلود ۵ کنند ۵ و 
خطرات آ مها را تعبین نمود , با وجود این :اندازف 
سازماتهای گوناگون انجام شده نشان دهنده؟ 
بالا بودن مقدار الود ه کنند ه‌ها ی مختلف ما نند 
# دی اکبین گزگزن .منوا گبیه اقوین زوا زان 
میدهد که مصرف فرآورده‌های نفتی به ویژه نفت 
کوره : نفت سفید , نفت‌گاز (گازوثیل)و بتزین‌ذر 
۲۳ سال (۴۰-۵۲) در تهران کم و بیش‌ازجهار 
برابر تحاوز کرده است . با توجه به این آمار وآگاهی 


از میزان ترکیبات زیا نبخش که از مصرف فرآ ورده‌های 
فوق حاصل میگردد, هیتوان تا حدودي کبفیت 


هوایی را که درحال‌حاضر هر تهرانی اسننشاق 


مینماید روشن ساخت. مهمترین آلوده‌کننده‌های 
شیمبا پی حاصل از سوخت فرآ ورد ه‌های نقنی که به‌طور 
روز افزونی بر میزان آنها افزوده میشود , در صفحه 
قبل معرفی شده است.حال بجاست که با دید کمی ؛ 
برخی از این آلودگیها را بررسی کنیم . در جدول 
زیر برآوردهای کارشناسان شرکت ملی نفت 
ایران را در مورد برخی گازهای سمی حاصل از 
مصرف بنزین و کازوثبل و برآ وردی از همان کا زهای 
سمی ۰ در صورنی که به جای سوختهای مذکور از 
گاز طبیعی استفاده میشد ,نشان داده شده است. . 
این برآورد در سال ۱۳۵۲ انجام شده است و 
مقادیر هریک از گازهای سمی راکه فقط از بنزین و 
گازوئیل مصرف شده وارد هوای تهران میشود » بر 
حسب ئن در یک سال نشان میدهد : 

نقش شیمیدان در حل ستئله* آلودکی و 
برخی مسائل دیگر- در نتیجه آلودگی آب ؛ هوا 
و خاک , علاوه بر زیانهایی که مستقیما " به‌انسان 


7 با انتتفا ده اٍ انتشارات ام مليی مفت ایران ۲ ساز مان ملی حقاطت محیط یست ۰ 


1 


وارد میشود » بسیاری از موجودات زندهه کوچک و 
مقید. در طبیعت از بین رفته و نظام حیاتی‌ طبیعت 
مختل میشود . راه علاج چیست؟ دراین میان 
شیمیدان وظایف بسیار حساسی به عهده‌دارد ,آیا 
با کمک علم شیمی نمیشود فاضلآب کارخانه‌ها را 
تصفیه کردو سمیت آنها را از بین برد ؟آیا نمیشود 
کود شیمیابی و مواد دفع آفات جدیدی تهیه کرد 
که باعت آلودگی محیط نشوند؟ آیا نمینوان 
پلاسنیکهای بی‌خطری نهیه کرد ؟آیا نمیتوان نوع 
فرا ورده‌های سوختنی را بهتر کردو از مضرات آن 
کاست ؟ در صفحه‌های قبل دیدیدکه برای بیدا 
گردن باکتری مناسب که بتواند از نفت پروتئین 
بسازد » از زیست شناس کمک میگیریم. 

حال بجاست. که فیزیکدان زا نبز به یاری 
بطلبیم نا برای ما موتور بهتری را طرح‌ریزی کند 
که سوخت‌راکامل‌محرف‌کند. ویا بتواندازسوخنهای 
کم ضرری چون کاز طبیعی استفاده کند ۰ 


بحران انرژی نیز مستله* روز و بسیار حساس 
است. اگز موفق یه کقف منابع جدید؛انوژی با 
روشهای بهره‌گیری بهتر از منایع موجودآن‌نشود ؛ 
به‌طور قطع نمدن بشری با بحران بزرگی رو به رو 
جزااهت: بوبند در انته مورنه باید. چرمیم نا 
امکان ندارد از متابع دیگر انرژی از قبیل انرژی 
هسنه‌ای, انرژی خورشیدی » انرژی آبها (سدها ؛ 
رودخانه‌ها و آبشارها ) , همچنین انرژی جرر و مد 
دریا استفاده کرد؟ اینها برخی مسئولیتهای 
سنگینی است که به عهد ه؟ شیمیداتان و سایر 


دانشمندان تعلی و آینده کد‌آشته. شد ۵ است.. 


پرسش و نمرین 
!-. جه تفاوئی مبان مشاهده و استتباط 


و جوا ۵ دارد 1 عد م نوخحه یه تقاوت میان این و 


چه تأثبری بر گزارش دادن وقایع, زندگی با 


تمونه‌ی از آلودگی‌هوا 


۳۳ 


مشاهدات آزمایشگاهی و نتیجه‌گیریهای بعدی 
دار ؟ 

۲- یک فعالیت تحقیقی : داستان یک کشف 
علمی مهم را بخوانید آن گاه کوشش کنید که 
فعالیتهای دانشمندی را که به آن کشف رسیده 
است به مراحل گوناگون‌روش‌علمی (ما نندمشاهده؛ 
جستجوی نظام ؛ استنباط و پيشنهادفرضیه » ۰۰ ۰) 
تقسیم بندی کنید . 

۲ صورتی از فعالیتها يا صنایع محلی شهر 
خود را که به نحوی از انحا به شيمي مربوط است 

۴ چه نوع منابع آلودگی با مواد شیمیایی 
در محیط زیست شما وجود دارد؟ صورتی از آنها 
تنظیم کرده و پیشنهادی جهت برطرف کردن هر 
یک ارائثه دهید . درصورت لزوم پاسخ دادن کامل 
آن را به پایان سال تحصیلی و پس از آشنایی 
بیشتر با علم شیمی موکول کنید . 

بحث تحقیفی: از تللاش کیمیاگران 
قدیمی دربارهة" تبدیل فلزهای ارزان‌قیمت به‌طلا ؛ 
داستانها شنیده‌اید . چه تفاوت مهمی میان روش 
کار آنان و کار شیمیدانان امروزی وجود دارد ؟ 

تحصیل در رشنهه* شیمی چه نوع مشاغل 
و حرفی را ممکن است به دنبال داشنه باشد؟ 

۷ بسیاری از مردم و صاحبان مشاغل به 
تدریج به آثر زیان‌آور آلودگی محیط زیست بر 
زندگی خود واقف می‌شوند . مطلب زیر مثالي از 
یک مسئله آلودگی است که روی درآمد اشخاص اثر 
می‌گذارد . یک مزرعه* کاوداری در حدود ۲۵ 
کیلومتری یک کارخانه شیمیابی بزرگ قرار گرفته 
است. آب این مزرعه از تعدادی چاه تأمین 
مي‌شود . پس از چند سال در نتیجه؟ مراقبت 
بهداشتی و نغذیه* خوب , گاوهای فربه و سالمی 


۳۴ 


در آين مزرعه پرورش یافتند که محصول شیر آنها 
بسیار زیاد بود. .پس از مدتی مشاهده شد که 
یافته است . با وجود این که دانستنیهای فعلی 
شما درباره* روش علمی حل مسائل کم است » 
درصدد نهیه" صورتی باشید که درآن کلیه» عوامل 
احتمالی را که باعث پیدایش این‌مشکل شده‌است ؛ 
درج کنید . 

یافتنه‌های زیر از اندازه‌گیری تغییرات 
ححم مقداری کاز در دماهای مختلف به دست 
آمده‌است حجم گاز با سانتی‌متر مکعب و دما با 
درجه سانتی‌گراد قید شده است . 


حجم گاز (سانتیمتربکعب ) دما (6*) دما (16) 


و ۳۵ ۰ 

۴۵ ۳۵۰ 
۱ ۴۰ 
۱۳3 ۴۵۰ 
۱۸۳ ۵ ۰ 
۳۳۷ ۵ ۵ ۵ 
۳۳۳ ۴۰۰ 


الق زر هو موده دما زاابه درجه وین 
تبدیل کنید (از رابطهء ۲۷۳ + 26 ۲" استفاده 
کنید ) و در ستون سوم قرار دهید . 

ب - عبارتی بنویسید که ارتباط میان حجم 
گاز و دمای آن را نشان دهد (منظور بیان ریاضی 
نیست ) , 

پ - نمودار رابطه» حجم گاز و دمای آن را 
برحسب درجه کلوین رسم کنید . 

ت - با استفاده از نمودار» حجم گاز را در 
۰ درجه* کلوین پیش‌گویی کنید . 


۱ - ماده چیست؟ 

به‌محیط اطراف خود نگاه‌کنید. خود وهرچه‌در 
اطراف خود می‌بینید . چه طبیعت جاندار» چه 
ظنیعت. بی جان و تنام آنچه با :دست بثر ساخته 
شده است,اجسامی هستندکه ازموا د تشکیل یا فته‌ا ند. 
میخ و نعل دوجسمی هستند که هر دو از ماده؛ آ هن 
ساخته شده‌اند. ورقه* آلومینیم و ظروف آلومبنیمی 
احسام کوناگونی هستند که از یک ماده یعنی از 
آلومینیم ساخته شده‌اند , 

آهن : لونینیم..مس.آب ,قذذاکنیتن » دی 
اکسد کین «سقایته:پزوتقی عاقفانی: 

امروزه بیش از دو میلیون ماده شناخنه شده 
است و فهرست آنها هر روز کاملتر می‌شود . بعضی 
مواد در طبیعت وجود دارند », برخی نیز مانند 
کاپرون و تایلون مصنوعا" ساخنه می‌شوند , 


۲- خاصه‌های ماده 9خاصه‌های‌حسم 

هرگاه دو جسم متفاوت مانند یک کره و یک 
مکعب فلزی که به ظاهر رنگ وجلای یکسانی دارند؛ 
درااخقهارشما قراربگیزدبهآساتی می توا نید تشخیسص 
دهید که این دو جسم " دربرخی خاصه ها ازقبیل 
شکل ؛حجم و وزن نفاوت دارند. ولی آیا می‌توانید 
راجع به تفاوت يا همانندی مادهء " سازنده؟ آنها 
نیز به همین آسانی نظر دهید؟ برای تشخیص 
جنس وماهیت مواد باید از خاصه‌های دیگری که به 
وزن و شکل ظاهری بستگی ندارند استفاده کرد. 


تسوت 
تست صرق ی 


سس بل | 

از تجربیات و اطلاعات دوره؟ راهنمایی 
تحصلی دريافتید که برخی خاصه ها مانتد وزن 
حجمی » میزان انبساط حرارتی ۰ نقطه* ذوب ونقطهء 
جوش یک ماده؛ خالص همواره ثابت و مشخص است. 
مثلا" جدول وزن حجمی مواد مختلف , که در کتاب 
علوم سال دوم راهنمابی آمده است ؛نشان می‌دهد 
که وزن حجمی کلیه* اجسام توپری که از مس خالص 
ساخته شده‌است برابر ۸/۸گرم بر سا نشیمثرمکعب و 
آنهایی که ار طلای حالص تهیه شدهاند برایسر 
۳ گرم برسانتیمتر مکعب می‌باشد . هرگاه 
سایج به خوبی نشان دهد که خاصه‌های اساسی کره 
و مکعب فلزی مورد بحث یکسان ومثلا" وزن حجمی 
و نقطهء ذوب آنها برابر است ؛ می‌توان نسبت به 
یکی بودن ماهبت ماده* سازنده؟ آنها اطمیتان پیدا 
کرد . 


۳ تخییر حالت ماده 
هرماده بر حسب شرایط می‌تواند در یکی از 


۳۵ 


سه حالت جامدمایم وگازی شکل قرارگیرد. بهترین 
مثال در این مورد یخ (حالت جامد )۰ آب ( حالت 
مایم ) و بخار آب (حالت گازی ) است , 

چند تکه بخ را در طرفی ثرار می دهیم » پس 
از مدنی مشاهده مي‌کنیم که یخ ( حالت جامد آب ) 
به آب (حالت مایع ) تبدیل می شود . معلوم می‌شود 
که آب م‌تواند از حالت جامد به حالت مایع در 
آید. این عمل را.ذوب می‌نامند. آب حاصل را در 
یک لوله* آزمایش می‌ريزیم وآن رادرون یک مخلوط 
سرمازا (یخ و مک ) فرار می‌دهیم. آب درون لوله؛ 
آزمایش به یخ نبدیل می‌شود. یعنی آب از حالت 
مابع به حالت جامد در می‌آبد.این عمل را انجداد 
می نا منت, 

مقداری آب را در بالوتی حرارت می‌دهیم تا 
به‌جوش آید.آب (حالت مایع ) به بخاراب تبدیل 
مي‌شود. بخارآب حالت‌گازی آب است واگرآ زما یش 
را ادامه دهیم نمام آب به بخار تبدیل می‌شود. 
پس آب می‌تواند از حالت مایع به حالت گازی در 
اتشایی ال کر ی بانت. 

حال اکر بالون دیگری را که در آن آپ سرد 


۳۶ 


ريخته شده‌است بالای بخارمتصاعد شده‌فراردهیم» 
این بخار مایم می شود وقطرات آب جاری می‌کردد . 
آید. این عمل ۳ میعان می نا مند, 


نمرین 

۱ - مثالهایی ارحالتیهای جامد, مایم ,و گازی 
مواد بیاورید . 

۲ - خواص مشترک مواد جامد را نام ببرید. 

۳ - چند مایع را نام ببرید و خوای مشترک 
آنقا را بکویید , 

۴ - خواص مشنرک گازها کدام است ؟ 

۵-آيا می‌توان گفت که همیشه جیوه مایم 
است» فولاد ماده: جامد است و اکسیژن کاز است؟ 


۴ مواد خالص 9 مخلوط 

الف -انجماد آب » ذوب یخ 

آزمایش - در یک لوله* آزمایش آب مقطر 
بریزید» یک دماسنج در آن وارد کنید و سپس آن‌را 
در مخلوط سرما زا (یخ ونمک ) قرار دهید. آب درون 
لوله؟ آزمایش را با یک میله به هم بزنید تا دما در 
همه‌جای آن یکتواخت باند, چه مشاهده می‌کنید؟ 
وقتی که اولین بلور یسخ پدیدار شد» دماسنج 
چه در جه‌ای رانشان می‌دهد ؟ لوله» آزبایش را به 
حال خود بگدارید نانمام آب درآن یخ بیندد. آیا 
در جریان یخ بستن آب؛ دما تغییر می‌کند ؟ 

لوله؟ آزمایش را از مخلوط سرمازا خارج‌کنید, 
يخ درون لوله" آزمایش چه می‌شود؟ دما سنج در 
طول مدت ذوب شدن یخ چه درجه‌ای را نشان 
می د هد ؟ 

این آزمایش را با مقادیر متفاوت آب نکرار 
کنید, شکل ظرف را تغییر دهید یا مخلوط سرمازا را 


عوض کنید. آیا در نتبجهء آزمایش نعییری حاصل 
می‌شود ؟ 

معمولا دمای انجماد يا ذوب مواد در تمام 
مدت ذوب با انجماد تثابت باقی می‌ماند. 

معمولا" برای اندازه‌گیری نقطه* دوب بسیاری 
از مواد از لوله‌ای موبینه که یک طرف آن را با قرار 
دادن روی شعله بسته‌اند» استفاده می‌کنند. مثلا" 
اکر بخواهند نقطهء ذوب نفنتالین را پیدا کنند , 
مقدار کمی از کرد نفتالین را در آن می‌ریزند و 
ضربه‌های کوچکی به لوله می‌زنند نا گرد نفتالین به 
قسمت پایین لوله برود. سپس این لوله را به‌وسیله 
یک نوار لاستیکی به مخزن دماسنج می‌بندند و 
هجموعه* دماستج و لوله را در یک ظرف آب قرار 
مي‌دهند. آب را گرم می‌کنند و به وسیله* یک همزن 
آب را به هم می‌زنند. وقنی که مادهء جامد شروع 
به ذوب شدن می‌کند دما را یادداشت می‌کنند. 


برای موادی که دربالاتر ازصد درجه ذوب می شوند 


ب - جوشیدن آب مقطر 

آزمایش - مقداری آب مقطر را در بالونی 
بریزید وآن رابا یک چوب پنبه* سه‌سوراخه بیندید 
دو دماسنج در آن قرار دهید به طوری که یکی از 
آنهاً تاغل انب ع یکی متروی آخای ان کب فا 
یک لوله* شیشه‌ای از سوراخ دیگر وارد بالون کنید 
نا بخارتولید شده را خارج کند. بالون را گرم کنید 
تا آب آن به جوش آید. دراین موقع دماسنجهاچه 


درجه‌ای را نشان می‌دهند ؟ آیا در تمام مدت 
جوشیدن آب ؛ دما ثابت می‌ماند ؟ 

اگر این آزمایش را در روزهای دیگر انجام 
دهید ممکن است که دماسنج درجهء قبلی را نشان 
ندهد. زیرا دمای جوشیدن آب به فشار بسنگی‌دارد 
وفشا رهوا در روزهای مختلف متقاوت است, همچنین 
دمای جوشیدان آب در سطح دریا و در بالای کوه 
یکسان نیست, زیزا در بالای کوه فثار هوا کمتراست 


و اب زودتر می جوشد , 


۳۷ 


در فشار معین» آب مقطر در دمای معین سروع 
به جوشیدن می‌کند. اگر فشار ۷۶ سانتیمتر جیوه 
باشد؛ نقطه» جوشیدن آب 0 ۱۰۰ اسث. در نمام 
مدت جوشیدن مایع» دما ثابت باقی می‌ماند, 


ج - انجمادا آب شور 

در آزمایشهای قبل دیدید که آب مقطر در 
دمای ثابتی منجمد می‌شود و در طول مدت انجماد 
ما تانت باقی می‌ماند. ولی اگر آب ناخالص‌باشد 
چه روی می‌ دهد ؟برای پاسخ به این پرسش آ زمایش 
زیر را انجام دهید و ببینید چه روی می دهد . 

در یک لولفة آزمایشش آبن که کننی تلوز انستو 
در لوله* آزمایش دیگر آبی که کاملا" شور است 
بریزید. هردو لوله*] زمایش را دریک مخلوط سرمازا 
قنرار دهین. دمنای انجمان آب را در دو لول 
یادداشت کنید. دمای انجماد آب در کدام لوله 
پایین‌تر است ؟ آیا دما در طول مدت انجماد تابت 
باقی می‌ما ند ؟ 


دص کاس 8 یه 8 8 3 ۰ لا 
9 ۳ ساسا ۳ : ۳ 
۷۳۳3 ی فرط بت رای ی با یه 1 هب 
ق خر و ۵۵( بای +9 
ص۳۵ 9۵ : ص۳۵ 
م توص وگن 
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دمای انجماد آب نمک ثابت نیست و شروع 
انجماد بستگی به مقدار نمک در آب دارد. 

از خاصیت پایین آمدن نقطهه انجماد» در 
تهیه؟ مخلوطهای سرمازا و ضدیخ استفاده می‌کنند, 
مثلا" با مخلوط کردن یخ و نمک طعام می‌توان دما 
نا 0 ۳ یاننین آقرف.با استفانه از مخلوط 
کلریدکلسیم ویخ می‌توان به دمای 0 ۴۰ - رسید, 
برای جلوگیری از بخ زدن آب رادباتور انومییل 
در زمستان به آن ماأیعی‌بنام ضدیخ اضافه‌می کنند . 
پرسش: در مناطق سردسیر کشور مانند همدان 


نست ضدیخ به آب را باید بیشتر گرفت با کمتر؟ 


دب جوشیدن آب شور 

همان طور که دیدید ,آب خالص درفشار معین 
در دمایی معین شروع به جوشیدن می‌کند و درتمام 
مد جوش» دما ثابت بافی می‌ماند. ولی اگر آب 
خالص نباشد, چه روی می‌دهد ؟ با انجام آزمایش 
زیرمی توا نید به‌آن پاسخ دهید , در یک بالون آب 
کمی‌شورو دربالون دیگرآب خیلی شور بریزید و به 
آنها حرارت دهید تا آب بجوشد. دمای جوش آب 
در کدام بالون بالاتر آنست؟ آیا دما در طول مدت 
جوش , ثابت باقی می‌ماند ؟ دمای جوشیدن آب نمک 
ثایت نیست و بستگی به مقدارنمک در آب دارد. 

بخاری را که از جوشیدن آب شور متصاعد 
می‌شود» سرد کنید نا به مایم تبدیل شود. آب 
حاصل را مقطر می‌نامیم . آیا آب مقطر شور است؟ 
اين آب را می‌توان آب خالص دانست ؟ چرا؟ 

آزمایشهایی که در باره* انجماد و جوشیدن 
آب خالص و انجماد و جوشیدن آب نمک انجام 
دادید به شما کمک می‌کند که فرق بین ماده» خالص 
ومخلوط را نتبجه بگیرید, " از انجماد یاجوشاندی 


مادهء خالص نمی‌توان مادهء خالص ذیگر به دست 
افیت: 

به علاوه ماده؟ خالص در شرایط معبن دارای 
نقطهء انجماد ونقطهء جوش ثابت است و در مدت 
انجماد یا جوشیدن »دمای آن ثابت می‌ماند,اما از 
انجماد یاجوشاندن مخلوط؛ موا دی باخواص متفا وت 
به دست می‌آید. به علاوه نقطه» انجماد پا نقطهء 
جوش ثابت نیست ودرتمام مدت انجما د یا جوشیدن 
نتهاق آن تفییر ی کدن.. 

تفاوت ماده* خالص و مخلوط را از نقطه نظر 
تئوری مولکولی می‌توان چنین بیان کرد : ماده" 
خالص از مولکولهای یکسان تشکیل شده است, اما 
صولکولها در مخلوط یکسان نیستند و از انواع 
مولکولها تشکیل یافتهاند: بنابر این خوامن اجزای 
تشکیل دهنده» مخلوط حفظ می‌شود . مثلا هوا 


مخلوطی است از کازهای متفاوت که در آن بیش از 
همه نیتروژن واکسیژن یافت می‌شود , بنابراین‌کلیه؟ 
خواص اکسیژن ونینروژن در هوا محفوظ می‌ماند . 


نمزین 

۱ -سه مادهء خالص را نام ببرید که هر یک 
از آنها نشان دهنده» یکی از سه حالت‌ماده باشد. 

۲ - درباره؟ کلمات زیربه طور مختصر توضیح 
دهید : 

انجماد , جوشیدن , مبعان ؛ ذوب : 

۳- دمای جوشید نآب خالص درتهران کمتر 
از 0 ۱۰۰ است . علت راتوضیح دهید ,چه نقاطی 
را در ایران حدس می‌زنید که دمای جوشیدن آب 
در آنجا مساوی 0 و[ باشد ؟ 

۴ گرد کات کبود را با کل گوگرد به هم 
می‌زنیم تا یکنواخت گردد .در این صورت گرد سبز 
رنگی به دست می‌آید . چگونه ثابت می‌کنید که‌گرد 
حاصل یک مخلوط است ؟ 

۵- آب باران را از هرجا بگیریم خواص 
یکسان دارد. اما آبی که از رودخانه‌های مختلف 
گرفته شده است ؛خواص کاملا" یکسان ندارد .جچرا؟ 

- چگونه می‌توان وجود بادهء جامد حل 
شده را در آب معمولی ثایت کرد ؟ 

۷- ماده» خالص و مخلوط را از نقطه نظر 
تثوری مولکولی توضیح دهید , 


جدا کردن مواد خالص ازه‌خلوط 
" مواد خالص به‌ندرت درطبیعت پیدامی شوند. 
بنا بر این یکی از کارهای اساسی علم شیمی تهیه* 
مواد خالص از مخلوطهاست , 
من‌دا نیم کف خواسن موان جفا کات ذی مخای 3 
حفظ وت با استفاده از این خاصیت مي‌توان 


۳۹ 


هرماده‌ای را از محلوط آن با سابر مواد جدا کرد. 


ار‌ایش ۱ - چگونه مخلوطآ هن وگوگرد را از 
یکدیکر جدا کنیم ؟ مخلوط براده» آهن و گوگرد را 
روی صفحه؛ کاغد نمیز بریزید , صفحه* کاغذ نمیز 
دیگری را روی آن قرار دهید . سپس یک آهن ربای 
نعلی شکل به آن نزد یک کنید, چه مشاهده می‌کنید ؟ 


جه نتیجه می‌گبرید ؟ 


آزمایش ۲ - نفکیک‌مخلوط ماسه و تمک : 

شرح این آزمایش به تفصیل بیان مي‌شود تا 
دانش آموزان مراحل تدریجی آن را به دقت طی 
تست و مهارتهابی کسب تمایند , 

" مرحله؛ اول . تفکیک ماسه از مخلوط" 

ابزار و مواد مورد نیاز؛ لوله؟ آزمایش» قیف 
شیشه‌ای , حلقه یا گیره" متاسب برای دیف , کاغد 
صافی ۲ عدد» بشر کوچک و سانتیمتر صکعب : 
همزن شبشه‌ای , آیعشان محتوی آب مقطر : نمک و 
منت نوم : 

ذر حدود ۵ کرم مخلوط نمک و ماسه تهیه 
کرده و آن را در بشر بريزید. تا سچ کنجایش ظرف 
را آب مقطر بریزید و با میله*؟ شیشه‌ای برای چند 
دفیقه هم بزنید (برای هم زدن کاهی می‌نوان 
مخلوط را در لوله* آزمایش بزرگی ریخت و دهانه؛ 
آن را با در لاستیکی بست و به شدت تکان داد. ) 
کاغذ صافی رانا کرده .باچند قطره آب مقطرمرطوب 


۴9 


کنید و طوری درون قیف قرار دهید که کاملا" 
به دیواره» آن بچسید. مایع موجود در بشر را 
مجذاذا" قم زد وا مظانوط مخلق اعامل را ریق 
میله* همزن مطابق شکل روی کاغذ صافی بریزید. 

هرگز مخلوط صاف کردنی را یکمرنیه در قف 
تریزید .این کار را به تدریج انجام دهید و در هر 
نویت سعي‌کنبد که سطح مایع ؛حداقل یک سا نشیمیر 
پایین نر از لبه کاعذ صافی باشد. چرا؟ در پایان 
بشر را یا اندکی آب مقطر شسته و آب شست وشو را 
در فیف بریزید . ماسه* روی کاغذ صاقی را نیز با 
اندکی آب بشویید. چرا؟ مایع صاف شده رادور 
نریزید. آن را برای آزمایش بعدق نگاه دارید. 

مرحلهء دوم :به دست آوردن بلورهای نمک 
از محلول آب نمک ( عمل تبلور )" 


ابزار و مواد مورد نیاز. ظرف نبخیر ( کپسول 
چيني يا شبشه‌ای ) , حلقه و گیره با سه پایه » توری» 
توری نسوز , بشر [دهانه* آن به اندازه‌ای باشد که 
ظرف تبخیر روی آن ثرار گیرد ) , لام میکروسکوپ » 
میله* همزن . دره بین دستی , آب نمک حاصل از 
آزمایش فیلی , آب نمک را در ظرف تبخیر بریزید 
وآن راروی توری فرار دهید و به کمک جراغ کا زکرم 
کنید. پس | زتبخیرنصف آب محلول ؛ ظرف را مطا بق 


دستگاه صاف کردن 


خکل روبرو ؛روی‌حها مآ بی‌گرما دهید ( حمام 
آابی » طرنی است دحتو یآ ب‌جوشان که ظرف دیگری را 
به ملایمت گرم می‌کند ) ,گاه به گاه به کمک همزن یک 
عطره ازمحلول را برداشته روی لام میکروسکوپ‌فرار 
دهبد نا سرد شود ,هرگاه بلورهای نمک روی لام 
دیده شد ۰ حرارت را قطم کنید. طظرف تبخیر رااز 
روی حمام آبی بردارید و بر یک توری پنبه* نسوز 
بگذارید نا سرد شود . چه جیزی در ظرف بدید 
کاعد صافی صاف کنید تا مقدار دیگری باده؛ جامد 
رو کاغذ ثتل تست آیت: کاهی لا زم انستت: ۵٩‏ ظرف 
شود و از ماده» جامدجدا گردد. 
جدا کردن بلورهای ماده: جامد از محلول را 
تبلور می‌نامند . بلورهای به‌دست آمده رابه کمک 
دره بین با نمونه‌ای از بلورهای اولیه» نمک مقایسة 
کنید . آیا بلورهای شا کاملا سقید هستند ؟ 
خلاصه مراحل تفکیک مخلوط ماسه و نمک به 


قرار زیر است . 


۱ محلو ط ماسه و ساب 0 


حل کردن در آپ وصاف کر دن 


مر 


فك 
ما یی عسا ق بلق ( نس ات | 


حمام آبی براق تبحیر ملایم آپ تعك 


آزمایش ۳ - چگونه دو مایع مخلوط نشدنی را 
در ظرفی بریزید و به هم بزنید. دو مابع درهم 
حل نی سود 8 مخلوط آنها ۳ در قیف حذ | کننت 8 


1 
را" مس ف‌ 


دستگاه سا نتر شوز دستی 


۳۱ 


بریزید . دو مایع چگونه قرار می‌گیرند ؟ شیر را با 
احتياط باز کنید . وقّتی که مایم زیری خارج شد؛ 
شیر را ببندید , 

در پاره‌ای‌ازموارد مایعات به کندی از یکدیگر 
جدا می شوند, نیروی گریز ازمرکز می‌تواند جداشدن 
آنها را تسریع نماید. مثلا" می‌توانیم چربی شیر را 
با استفاده از دستگاه سانتریفوژ جدا کنیم . 


آزمایش ۴ - چگونه مایم را از مخلوطآن با 
جامد جدا کنیم ؟ قدری ازآب رودخانه رادرگیلاسی 
بریزید و به دقت به آن نگاه کنید. آیا ذرات جامد 
را درآن‌می‌بینید؟ آب رودخانه معمولا" دارای‌درات 
حاید معلقی است که موجب تبره شدن آن می‌گردد. 

گیلاس را مدتی به حال خود بگذارید, ذرات 
جامد چه می‌شوند ؟ 


مایع را که زلال است به آهستگی در ظرف دیگری 
بريزید. به این ترتیب قسمت مهم ناخالصیها در 
گیلاس اول باقی می‌ما ند , 


۴ 


در روش بالا از آب رودخانه محلول نسبتا" 
زلالی به دست می‌آید, ولی به‌کمک در‌بین می‌توان 
درات معلق را درآب مشاهده کرد .این ذرات خیلی 
به کندی ته نشین می‌شوند . برای تسربع در صاف 
کردن محلول می‌توان از صافی استفاده کرد. در 
آزمایشگاه از کاغذ صافی استفاده می‌کنیم . کاغذ 
صافی را در داخل یک قیف قرار می‌دهیم , آب 
رودخانه را به کمک یک میله* شیشه‌ای به آهستگی 
روی صافی مي‌ريزيم ( به این ترتیب کاغذ پاره 
نمی‌شود ) آب زلال ازصافی می‌گذرد و ذرات جامد 
روی صافی باقی می‌ما ند. 

در صنعت صافیهای تحت فشار ( فیلتر پرس 
9 ۲1118۳ ) به‌کارمی‌برند.این صافیهادارای 
صفحات سوراخداری هستند که از پارچه‌های محکم 
پوشیده می شوند, مایعی را که می‌خواهند صاف کنند 
با فشار از صافی می‌گذرانند. مایم عبور می‌کند و 
جامد بین صفحات باقی می‌ماند. 

برای تهیه* آب آشامیدنی » آب رودخانه را 
از لایه‌های شن عبور می‌دهند. 

در مواردی که ممکن است مایم روی صافی اثر 
شیمیایی داشته باشد و آن را فاسد کند, پشم شیشه 


با پنیه» نسوز را جه عنوان فیلتر (صاعی ) به کار 
هیی بر سل ۰ 


آزمایش ۵ - تفکیک مواد به‌روش کروما توگرافی 

ابزار و مواد مورد نیاز: کاغذ صافی , قیف , 
جوهر سیاه , خودکار آبی وقرمز , استوانه» مدرج به 
ححم ه ۵ سا نتیمترمکعب , فیچی یاتیغ ریش تراشی. 

اندکی جوهرسیاه رابا کا غذ صافی صاف کنید, 
آزمایش ساده‌نتیجه‌بگیرید که‌چندین ماده بارنگهای 
کونا کون در جوهر وجود دارد. به نظر می‌رسد که 
کرده از یکدیگر جدا می‌شوند. 

درآ زمایش زیر به کمک نواری‌از کاعد صافی 
مواد تشکیل دهنده* جوهر را به طور آشکارتری‌جدا 
خواهید کرد. 

نوار باریک وبلندی از کاغد صافی را مطایق 
شک عهیه کردد: من هرن با جوهرستاه رون خن 
سر آن بکشید ,سعی کنید فاصله؟ خط ازتوک نواردر 
حدود ۲ سانتیمتر پاش 

اندکی آب در استوانه ريخته ونوار را طوری 
باشد و خط جوهر در حدود یک سانتیمتر بالاتر از 


آن قرار بگیرد. سربالایی نوار را می‌توان به وسیله؛ 
ورق آلومینیمی پاکت سیگار يا هر وسیله* هناسب 


دیگر به ذهانه؟ اسنوانه تست . نوحة داشنه نا شید 


مد( ی ی ۲ 


کروما تو گر افی با کاغذ 


۳۳ 


که دیواره؟ درونی اسنوانه خشک باشد تا مایم فقط 
از یک جهت (ازپایین ) در کاغذ نفوذ کند . هر گاه 
مواد رنگین تا ۲ سانتیمتری دهانهء استوانه بالا 
روند » کاغذ را بردارید و آن را به وسیله* گیره‌ای 
آویزان کنید » تا خشک شود, چند ماده* رنگین 
به دست آوزده‌اید؟ آنا می‌توان مواف. ونگین. به 
دست آمده را مخلوط کرد و جوهر سیاه اولیه را به 
دست آورد؟ با قیچی رنگهای به دست آمده را 
بریده و هر یک را در لوله* آزمایش بیندازید ( در 
حدود ۲ تا ۲ لوله)و روی آنها چٍ تا ۱ سانتیمتر 
مکعب آب بريزید و تکان دهید, آیا موادرنگین 
حل می‌شوند ؟ محلول لوله‌ها را دریک لوله بریزید 
چه رنگی پدید می‌آید ؟ دراین آزمایش مواد تشکیل 
دهنده» جوهر را که سابقا تفکیک کرده بودید, با 
بکد یگرمخلوط کردید. چه دلیلی برای رنگ به دست 
آمده دارید ؟ 

ب - کروما توگرافی با کچ 

اندکی جوهرقرمز وسیاه رابا هم مخلوط کرده 
و سریک قالب گچ سفید رادر آن فرو ببرید و دریک 


۳ 


تعلبکی یا شیشه* ساعت محتوی اندکی آپ راست 
نگاه دارید. چه می‌بینید؟ آیا ستون گچي برای 
تفکیک مواد مخلوط مناسب است ؟از آزما یشهای‌فوق 
می‌توان نتیجه گرفت که پایه و اساس کروما توگرافی 
بر این اصل استوار شده است که یک ماده» متحرک 
(مانند آب ) از روی مادهء ثابتی عبور کرده و مواد 


چسبیدهبه آن‌را باسرعتهای‌متفا وت با خودمی‌برد . 


چون‌این آزه یش درا بتدا برا‌تفکیک‌موا درنگین بهکار 
می‌رفت آن را کروماتوکرافی ( از کلمات یونانی 
229 به سعنی ارنگ ‏ و72010به معنی 
"می‌نویسم ") نام نهادند. 

امروزه روشهای نوینی از کروما توگرافی به کار 
می‌رود که درآنها ماده* متحرک مایعهایی چون‌الکل 
و استن يا برخی گازها می‌باشد. 
چکونه می‌توان مخلوط دو مایم را از یکدیگر جدا 
می‌شود . مثلا مخلوط آب و الکل را در بالونی 
مي‌ریزند و به آن گرما می‌دهند . الکل و آب به 
صورت بخار خارج می‌شوند و ضمن عبور از لوله؛ 


سردکننده به مایع تبدیل می‌گردند . مایم حاصل 
نسبت به مخلوط اولیه دارای الکل بیشتری است . 
محلول حاصل را دوباره تقطیر می‌کنند و همین 
عل را چند بار تکار می‌کنند تا به ال نسبتً 
خالص می‌رسند یعنی الکلی با درجه بالاتر ( منظور 
از درجه*الکلی‌حجم. الکل خالص درصد حجم مخلوط 
آب و الکل است ) .۰ میگویند محمدبن‌زکریای رازی 
دانشمند ایرانی اولین کسی است که توانست الکل 
را از تقطیر شراب بدست آورد . 

شکل زیر شعاده" ٩‏ یک دستگاه سادهء تقطیر 
را نشان می‌دهد . برای اين که مواد بهتر ازهم جدا 
شوند می‌توان ازدستگاههای تقطیر کا ملتریاستفاده 
کرد (شکل زیر شماره* ۲) . این دستگاه با لوله؛ 
متراکم کننده مجهز شده است . در این لوله 
ساچمه‌های بلوری می‌ریزند . قسمتی از بخار ضمن 


عبور ازاین لوله و برخورد با ساچمه به مایع تبدیل 
می‌شود و به بالون تقطیر بر می‌گردد و فقط مواد 
فرازتر به صورت گاز خارج می‌شوند , بخارهای باقی 
ما نده وارد سرد کننده می‌شوند و به مایم تبدیل 
می‌ گرد نث . 

تقطیر جز* به جز؟ نفت خام همان طوری 
که می‌دانید نفت خام مانند بسیاری از مواد خام 
طبیعی مخلوطی از مواد گوناگون است , مولکولهای 
نفت خام اغلب از کربن وئیدروژن ساخته‌شده‌اند . 
مولکولهایی که تعداد اتمهای کربن وئیدروژن آنها 
کمتر است » مواد نفتی زود جوش پدید مي‌آورند . 
اصولا" هرچه تعداد اتمهای کربن و ثیدروژن در 
مولکولهای مواد نفتی کمتر باشد, زودتر می‌جوشندو 


دستلاه قطیر هت 


۳۵ 


هرچه تعداد اتمهای کربن و ثبدروژن در مولکولها 
افزایش یابد ماده» دیرجوشتر به وجود می‌آید. جدا 
کردن کامل‌این مواد ازیکدیگر بی‌نهایت مشکل است 
ولی همان‌طوری که دردرس علوم‌سال اول راهنمایی 
تحصیلی دیدید» نفت خام در برج تقطیر پا لایشگاه 
به چند بخش گوناگون تفکیک می‌شود. هر بخش 
ثامل دسته‌ای ازمولکولهاست که تا حدود زبادی‌به 
یکدیگر نزد یک هستند , 

نقت خام را ابتدا در کوره‌ای حرارت داده 
نیخیر می‌کنند. بخار حاصل ضمن عبور از طبقات 
بالابی برج به تدربج سرد می‌شود و در نقاطی از 
برج؛ که دمای آن پابین‌تر از دمای جوش آن ماده 
است؛ به مایع تبدیل مي‌شود و از راه لوله‌ای خارج 
می‌گردد. با این ترئیب مایعهای دیرجوش مانند 
نفت کوره ؛ و نفت گاز در قسمتهای پایینی برج و 
مایعهای زود‌جوش از قبیل نفت سفید و بنزین در 
بخشهای بالایی آن جدا می‌شوند. نفکیک مخلوط 
چند مایع را از راه تقطبر در چنین دسنگاهی 
"تقطیر جز؛ به جز؟ " مي‌نامند. 

در صنعت نفت؛ نفکیک موادی که دبای‌جوش 
آنها خیلی به یکد بگرنزدیک است (نفاوت مولکولهای 
آنها ناچیز است ),ازراه تقطیر جز به‌جز؟ تقریبا " 
غیرمعکن است. در این موارد از روش کروما توگراقی 
استفا ده می‌شود. 


تمرین آ زمايشگا هي 
در دستگاه ساده‌ای مطابق شکل مقدار ۲ 
سا ننیمترمکسب نفت خام رابه ملایمت حرارت داده 
وبخارهای حاصل رابه تدریج درچند لوله* آزمایش 
الف .. به نظر شما رنگ مایع در لوله‌های 
متوالی چگونه تفییر می‌کند ٩‏ 


۴۳۶ 


آزما یش سادها قطیر جزع به چزع نفت خام 


ب -کدام یک از مایعها فرار تر و کدام یک 
دیرجوشتر است ؟ 

ج-این اجزا ممکن است بافرآورده‌های‌نفنی 
مانند پنزین» نفت سفید.پارافین» نفت گاز و نفت 
سیاه» که در زندگی روز مره با آنها آشنایی دارید 
مطابفت کند. آیامی توا نید نام هریک ازفراً ورده‌های 
نامبرده را برای اجزای به دست آمده پیشنهاد 
کنیخ ؟ 

د-بوی کدام یک از این مایعها شدیدتر 
است؟ چرا؟ 

ه-آیا فکرمی‌کنید که هر جزء به دست آمده 
ماد خالص است؟ 

و -آیا می‌نوانید این آزمایش تقطیر جز؟* به 
جزء را شخصا انجام دهید؟ 


چکونه می‌نوان مخلوط چندگاز را از یکدیگر جدا 
کرد ؟ - تا کنون در این‌فصل, نجوه* تفکیک مخلوط 
چند مایم مخلوط جامد و مایج و بالاخره مخلوط 
جامدو جامد را بررسي کردیم, هر گاه محلولیازیک 


کاز در مایم داشته باشیم به آسانی و به وسیله* 
حرارت دادن می‌توان کاز را از مایم جدا کرد. 
لیوان آب سردی را که به تدریج دمای اتاق را به 
خود می‌گیرد مشاهده کنید. حبابهای ریز هوا که 
در آب حل شده بود روی دیواره» درونی لیوان 
آزاد می‌شود. با حرارت دادن بیشتر آب؛ حبابهای 
دیگری پدید آمده و برخی از آنها تا سطح آب بالا 
می روند, 

تفکیک مخلوط چند کاز مانند گازهای موجود 
در هوا به آسانی میسر نیست و به کاربرد روشهای 
پیچیده‌تری نیاز دارد. یک راه مناسب؛ مایع کردن 
هوا به وسیلهء فشارشدید وسرمای زیاد است, هوای 
مایم نیزمخلوطی ازچند مایم بوده که هر یک دمای 
جوش معینی دارد. بنا براین مانند آنچه در نقطیر 
نفت دیدیم ؛ می‌توان هوای مایع را از راه حرارت 
دادن و تقطیر جز* به جز* به اجزای اولیه؛ آن 
تفکیک کردو یک یک کازها را به تدریج و در طبقات 
مختلف برج تقطیر به دست آورد, 

هرگاه هوا را مایم کنیم و مطابق این روش 
تقطیر نمابیمءاغلب به دوجز؟ مهم می‌رسیم که‌یکی 
چوب نیم افروخته را به شدت می‌سوزاند ودبگری 
آن راخاموش می‌کند. گازی که باعث سوختن شدید 
چوب نیم افروخته می‌شود اکسیژن و کازی که آن را 
خاموش می‌کند نیتروژن است. می‌دانید که این دو 
کاز جمعا" در حدود۹٩‏ درصد حجم هوا را تشکیل 
می‌دهند. نسبت نیتروژن درهوا۸ ۷ درصد واکسیژن 
۱ درصد است. هرگاه بدانید که اکسیزن مایم در 
زیر صفر و نیتروژن مایم در "۱۹۶ زیر صفر 
می‌جوشد» کدام یک زودتر از هوای مایم جدا شده 
و تقطبر می‌شود ؟ امروزه قسمت اعظم اکسیژن و 
نیتروژن مورد نیاز صنایم شیمیایی را از راه مایم 
کردن هوا وتقطیرجز؛ به‌جز" آن به دست می‌آورند. 


نزن 

۱ - چگونه مي‌توان از مخلوطهای زیر هر یک 
از مواد را به صورت خالص جدا کرد ؛ 

مخلوط نمک و شن ؛ مخلوط براده* آهن و 
گوگرد . 

۲ - چگونه می‌توانید تشخیص دهید که 
عاده‌ای خالص است یا مخلوط؟ 

۳ - چگونه به روش عملی می‌توان مخلوطهای 
زیرا را از هم جدا کرد : 

آب و روغن +شکر و ماسه , آب و الکل ءبراده" 
آهن و ماسه , 

۴- شکل یک دسنگاه تهیه* آب مقطر را رسم 
کنید و در باره* آن توضیح دهید. 

۵ - درعبارتهای زیرجای نقطه‌ها را پرکنید : 


در یک ستون تقطیر دما در ... دود ستلون 
زیاد است و در سنون کم است , 

مایعات به طرف .......... سنون و گاز ها به 
طرقفی ۰ حرکت می‌کنند , 


۶ - در چه مواردی برای جدا کردن اجزای 
مخلوط. از صافی استفاده می‌شود ؟ 

۷- مثالهایی ازجدا کردن اجزای مخلوط به 
کیک صافی در طبیعت بیاورید, 

۸ --صافی را از چه موا دی ات 
-آبا به کیک صافی می‌توان 
محلول جدا کرد ؟ چرا؟ 

۰ - چه طرحی برای استخراج نمک خالص و 
متبلور از سنگ نمک ناخالص پیشنهاد می‌کنید ؟ آن 
را در منزل آزمایش کنید. به جای کاغذ صافی 
می‌توانید از پارچه» نخی چند لا استفاده کنید. 
چگونه ازهمین طرح برای تهیه بلورهای درشت زاج 
سفید از نمونه» کثیف آن‌استفاده می‌کنید ؟ 


قند را از 


۴۷ 


۴ 


۱- مولکولها و اتمها ۱ 

تمام مواد؛.خواه مایم خواه جامدیا گازی شکل 
قابل تقسیم هستند. یک تکه کچ کوچک را می‌توان 
شکست وآن قدرکوچک کرد تا به صورت گرد درآید. 
همان طورکه مي‌دا نيدگچ هنگام نوشتن خرد می‌شود 
و به صورت گرد پخش می‌شود. خواص ذرات گچ با 
خواص تکه* کچ اولیه هیچ فرقی ندارد . 

یک دانه؛ کوچک پرمنگنات را در ظرفی آب 
می‌اندازیم , مشاهده می‌شود که دانهء پرمنگنات 
ناپدید می‌شود و رنگ آب بنفش می‌شود,اگر اندکی 
از اين محلول رنگی را در ظرفی دیگر پر ازآب 
بویزیم» آب رنگی می‌شود اما شدت رنگ آن کنتراز 
رنگ محلول اول است. اکر به این‌کار ادامه دهیم و 
محلول را بازهم رقیق کنیم محلولهایی کمرنگتر به 
دست می‌آوریم , آخرین محلول نیز به طوریکنواخت 
رنگی خواهد بود. این پدیده نشان می‌دهد که در 
قطره‌های این محلول نیز ذرات پرمنگنات وجود 
دارد. این ذرات پرمنگنات جزئی از دانه* کوچک 
اولیه* پرمنگنات هستند. به گفتهء دیگر در دانه* 
کوچک اولیه, ذراتی وجود دارند که ابعاد آنها 
بسیار کوچک است . 

این واقعیتها و بسیاری مشاهده‌ها و آزمایشها 
کواهي می‌دهند که تمام مواد از ذرات بسیار کوچک 
تشکیل بافنماند. درانتی که مواد از آنها تشکیل 
شده‌اند» مولکول نامیده می‌شوند, 

اگر مقداری گرد هاگ را در آب بریزیم و یک 


۳۸ 


قطره* آن را زیر میکروسکوپ نگاه کنیم مشاهده 
می‌کنیم که هاکها دائما" به طور نامنظم در حال 
حزکت هستند:: ذرات. بسیاز کرچک هاگ در آپ» 
در حالی که جا به جا می‌ شوند» دائما" جهت حرکت 
خود را تفییر می‌ دهند. ذرات بزرگتر در جای خود 
نوسان می‌کنند. این حرکت ذرات را حرکت براونی 
می‌نامند. این پدیده را نخستین بار» براون 
دانشمند انگلیسی به وسیلهه* میکروسکوپ مشاهده 
کرد . مشاهده نشان می‌دهد که حرکت براونی‌هرکز 
قطع نمی‌شود . علت حرکت براونی حرکت دائمی 
مولکولهای مایع است .البته هاگها چندین باربزرکتر 
از مولکولهایب هستند, نیز وقتی که حرکت هاگها 
را زیر میکروسکوپ می‌بینیم » نباید گمان کرد که 
حرکت خود مولکولها را می‌بینیم . مولکولها را به 
وسیله* میکروسکوپ عادی نمی‌توان دید اما دربارهء 
وجود و حرکت آنها می‌توان از روی ضرباتی که بر 
هاگها وارد می‌کنند وآنها راوادار به‌حرکت می‌کنند 
فضاوت کرد . در این باره‌می توان چنین مقایسه‌ای‌به 
عمل آورد. فرض کنید گروهی از مردم روی آب با 
توبی بزرگ به بازی مشغولند.آنها به توپ ضربه 
وارد می‌کنند وتوپ گاهی در یک سووگاهی در سوی 
دیگر حرکت می‌کند .اکر این بازی را از دورمشاهده 
کنیم» خود مردم دیده نمی‌شوند اما حرکت نامنظم 
توپ را خواهیم دید. 

مولکولهای مایع را نیز نمی‌توانیم ببینیم اما 
ضربات آنها را که داثما" بر هاگها وارد می‌شود؛ 


درک می‌کنیم . حرکت براونی نیز نشان می‌دهد که 
مواد.ازدرات جداگانه یعنی‌مولکول تشکیل بافتها ند 
و به علاوه مولکولها دائما به طور نامنظم درحرکت 
شسنتت , 
اگر آب را از راههای متفاوت » از باران» از 
آب دریا (به کمک تقطیر) » از آب میوه (به کمک 
نقطیر ) به دست آوریم » تمام نمونه‌هایآب ازنظر 
خواص یکسانند و هیچ تفاوتی با یکدیگر ندارند . 
همه* اینها نشان می‌دهد که نمام نمونه‌های آب از 
مولکولهای بکسان تشکیل یافته‌اند . 

همه* مولکولهای یک ساده بکسان هستند, 
مولکول کوچکترین ذرن یک ماذه است که ممکن 
است بحالت مستقل وجود داشته باشد . خواص 
هرما ده به‌مولکولهای‌آن بستگی‌دارد .آب خالص‌چه 
به حالت مایع .چه به‌حالتگازی‌وچه بحالت جامد 
دارای یک نوع مولکول است ؛ اما عده: مولکولها 
در حجمی معین از آنها متقاوت است . 

مثلا عده» مولکولهای آب در یک سانتیمتر 
مکعب آب مایع ۰۱۰۰۴6 ۱۷۰۰ مرتبه بیشتر از 
عده* مولکولهای موجود در یک سانتیمتر مکعپ 
بخار اب ۱۰۰6 است. 


۳- بد بده‌های فیزیکی 9شیمیایی 

آب بر اثر جوشیدن به بخار تبدیل می‌شود . 
بخار آب دیده نمی‌شود . بخارآب حالت گازی آب 
مایم تبدیل می‌شود. آپ براثر سردکردن بیشتر, به 
یخ نیدیل می‌شود . یخ , آب به حالت جامد است. 
اگر مایح حاصل و سرد کنیم مجد دا" پارافین جامد 
اولیه به دست ی‌آید. بنا بر اين پارافین جامد و 


مایع دو حالت مختلف یک ماده‌اند . در تمام این 
پدبده‌ها , مواد جدید تشکیل نمی‌شوند . پدید هد 
هایی که در آنها تبدیل ماده‌ای به ماده‌ای دیگر 
روی نمی دهد » پدیده‌های‌فیزیکی نامیده‌می شوند . 
تکه‌ای قند را در لوله* آزمایش گرم می‌کنیم . 

قند ,ابتدا ذوب می‌شود (پدیده فیزیکی ) و سپس 

به رنگ قهوه‌ای در می‌آید؛بوبی تند از آن به مشام 
می‌رسد» مقداری بخار آب به بالای لوله می‌رسد و 

قطره‌های آب روی دیواره* لوله* آزهایش پدیدار 

می‌شود . بالاخره در داخل لوله ماده‌ای سیاه رنگ 
بنی‌مزه » غیرقابل ذوب و غیر قابل حل در آب باقی 

مي‌ماند. این ماده* جدید زغال است. یعنی » قند 
به‌آب وزغال که موادی دیگرهستند» تبدیل می‌شود. 
دراین تبذیل ماده؟ اولیه نایدید می‌شود وبه جای 
آن‌موادی جدید به‌وجود می‌آیند . این‌نوع پدیده‌ها 
رأشیمیا بی می‌نا میم , پدیده‌های سیمیابی بد پذه‌هابی 
هستند که درآنها ازبعضی مواد موادی دیگر تشکیل 
می‌شوند. پد یده‌های شیمیابی را واکتشهای شیمیایی 
نیز می‌نامند , بسیاری ازاین‌گونه تفییرات درزندگی 
روزمره" ما اتفاق می‌افند. مثلا" آهن در هوا زنک 
می‌زند . دراین عمل هن به‌زنگآ هن نبدیل‌می‌شود. 
زنگ آهن گرد به رنگ قرمر قهوه‌ای است . رنگ 


۴۹ 


آهن » دیگر آهن نیست بلکه ماده‌ای کاملا" دیگر 
ینت ج 

زنگ زدن فلزات یا پاک کردن ظروف فلزی 
به وسیله؟ نرشی ؛سفید کردن پارچه‌ها ؛ به کاربردن 
اهک وستنای وگ در ساختتان »هی با جقییزآت 
شیمیایی همراهند . زندگی جانداران نیز به یک 
عده از بدیده‌های شیمیایی وابسته است که در 


ننیجه* آن موادی به موأد دیگر تبدیل می‌شوند , 


تمرین 

۱ - چند پدیده* فیزیکی و چند پسدیده؛ 
شیمیایی را که در شرایط منزل » در طبیعت و در 
آرمایشگاه دبیرستان مشاهده کرده‌اید » نام ببرید. 

۲ - در چراغ نفتی دو عمل نبخیر نفت و 
سوختن نفت صورت می‌گبرد. کدام یک از این دو 
بدیده فیزیکی وکدام یک شیمیایی است ؟ چرا؟ 

۳ - دام یک از تعییرات زیر فیزیکی و کدام 
یک شیمیایی است .دوب سرب , مفناطیضی کردن 
نیغه؟ چاقو» هضم عغذدا. تبخیر آب , تشکیل برف ؛ 
ایحاد الکتریسیته درمیله* شیشه‌ای به وسیله؛ مالش, 
تشکیل ابر و مه» رشد گیاهان . 

۴ معمولا پرای خواص فیزیکی رنگ » بو ؛ 
حالت فیزیکی دردمای معمولی (جامد .مایم وبخار) ؛ 
قأابلیت حل دراب مورد بحث قرار می‌گیرد. اکتون 
شما خواص فیزیکی آهن و نمک طعام زا شرح‌دهید, 

۵ - چوب کبربت را بر روی جلد آن بکشید 
و آن را به دقت نگاه کنید. چه می‌بینید؟ جچه 
می‌ شنوید ؟ چه استشمام می‌کنید؟ آیا مایعی را که 
درمجاورت شعله پدید می‌آید می‌بینید؟ چه‌نتایجی 
ار این آزمایش ساده می‌گیریم ؟ 


۵۰ 


۳ نقش مولکولها واتمها در وا کنشهای 

شیمیا یی 

واکنشهای‌شیمیایی عبارت | زتبد بل بعضی‌مواد 
به‌مواددیگر است. ابا وقتی که از ماده‌ای معین نام 
می بریم » مقصود نوعی معپن از مولکولهاست , پس 
در واکنشهای شیمیایی از مولکولهای بعضی مواد 
مولکولهای موادی دیکر تشکیل می‌شود . این تبدیل 
چگونه روی می‌ دهد ؟می‌دانید که مولکولیها نیز خود 
از ذراتی کوچکتر به نام انم ساخنه شدهاند. اتم 
کوچکترین قسمت ماده است که معمولا" می‌تواند به 
حالت ترکیب وجود داسته باشد. عده* انواع اتمها 
محدود است؛ولی انمهامی‌توانند به اشکال گوتاگون 
با یکدیگر ترکیب شوند. مولکول آب از سه انم (یک 
اتم اکسیزن ودو اتم ثیدروزن ) تشکیل‌بافته‌است. 
مولکول ئیدروژن از دو انم ثیدروژن و مولکول 
اکسیژن از دو انم اکسیژن تشکیل شده است. 

موادی که مولکولهای آنها از انمهای یکسان 
ساخته شده‌اند» ساده نامیده می‌شوند مانند 
مولکولهای اکسیژن (07) و ئیدروژن (117) . اگر 
مولکول ماد ۵ ساده از یک انم تشکیل شده باشد 
آن را یک اتمی می‌نامند. مثلا مولکولهای‌هلیم(116) 
و آرگن (:۸) یک اتمی هستند . اگر مولکول ماده؛ 
ساده از دو اتم تشکیل گردد آن را دو انمی می- 
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اب (110) 
طرح بو لکو لهای | کسیزن و لیدروژن و آب 


خوانند . مولکولهای اغلب مواد ساده؟ گازی شکل 
دو آتمی هستند . مثلا " مولکولهای اکسیژن (ع0)» 
شیدروژن (+11) ؛کلر (چ1)) و نیتروژن(م/۱) دواتمی 
موادی که مولکولهای آنها از اتمهای متعاوت 
ماخنه شده‌اند مرکب تامیده می‌شوند. مثلا" مولکول 
کلرید ثید روژن (1101) ازیکا تم کلرویکاتم کید روژن 
تشکیل شده است . مولکول آب از به هم پیوستن 
یک انم اکسپژن و دو اتم ثیدروزن به وجود می‌آید. 
مواد مرکب را ترکیباث شیمیایی نیز می‌گویند . 

دانستید که در واکنشهای نیمیایی از بعضی 
مولکولیا , مولکولنهای دیکر تشکیل می‌شوند. اما 
چگونه ؟ آزمایش نجریه؛ اکسید جیوه راانجام دهیذ 
نا پاسخ آن را بیا بید . 

مقداری اکسبد جیوه قرمز رنگ را در لوله" 
آزمایش بریزید . لوله؟ آزمایش را با چوب پبه که 
لوله‌ای شیثه‌ای از آن گدرانده‌اید , بیندید. سر 
دیگر لوله را وارد آب کنید. لوله آزمایش را به 
شدت حرارت دهیدا. مقدار اکسید جیوه به ندریج 
کم می‌شود و بالاخره ناپدید می‌شود. اما اکسید 
جیوه بدون بائی گداشتن آثاری از خود نایدید 
نمی‌شود . بر جدار لول آزمایش قطره هایی از 
ماده‌ای جدید به رنگ فلزی می‌نشیند. این ماده. 


جیوه است که آن‌را به خوبی می‌شناسیدو در دما- 


می‌شود. اندکی صبرکنید تا هوای داخل لوله‌خارج 
شهقاز تین فد لزله» آزما بش بر از آب و داخل 


آب روی دهانه» لوله واژگون کنید . بدین ترئیب 
کاز خارج شده را در لول آزمایش جمع می‌کنیم . 
پس از این که وله آزمایش پر از گاز شد :با انگشت 
سر لوله* آزمایش را در زیر آب ببندید وآن را از 
آب بیرون آورید. نکه‌ای ازچوب را روی آنش نگه 
دارید تا نوک آن قرمز شود. نوک قرمز چوب را در 
کاز تشکیل شده وارد کنید , چوب شعله ور می‌شود. 
این گاز همان طور که می‌دانید اکسیژن است. بنابر 
اين اکسید جیوه به جیوه واکسیژن نجزیه شده‌است. 

بر اثر تجزیه" اکسید جیوه چه روی می‌دهد ؟ 
هر مولکول اکسید جیوه از یک اتم جیوه و یک اتم 
اکسیون تعکیل یافته.است.ملگزلهان اکسید جیهه 
بر اثرگرما به اتمهای جیوه و اتمهای اکسیژن تجزیه 
می‌شوند. سپس اتمهای اکسیژن دو به دو با یکدیگر 
ترکیب می‌ شوند ومولکولهای دواتمی تشکیل‌می دهند, 
اتمهای (یامولکولهای یک انمی ) جیوه جمع می‌شوند 
و به ضورت قطره‌های مادهء سادهء جیوه فلزی در 
می‌آیند» اما مولکولهای دو اتمی اکسیژن به صورت 


۱- چون در الکل سوخت موجود در بازار ممکن است مقداری آب موجود باشد ازاینرو احتمالا" 
دمای غطه خاضل ار چتیی الکلی مرای بجزيه اکننید جیوه کاقی تفیباست. بدایراین بجاست بااز الل 


بسبتا خالص و پا از چراغ گاز استفاده شود . 


ضمنا " توجه شود که بخارات جیوه سمی است . 


۵1 
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طرح وا کنش تجز * اکسید. جیوه 


ماده* ساده* دیگر یعنی اکسیژن متصاعد می‌شوند, 
بدین ترنیب درواکتشهای شیمیا بی » مولکولها نجزیه 
می‌شوند اما انمها باقی می‌مانند. 


۳ - واکنش شیمیایی چیست؟ یک مثال بیورید. 
۴ - جرامواد گونا گونتوازانواع تصها هستند ؟ 


۲- عناصر شیمیایی 

می‌دانید که عدهء انواع اتمها محدود است, 
نا حال ۱۰۴ نوع اتم با عنصر شیمیایی شناخته 
شده است . 

اکر قند را تجزیه کنیم ماده" جامدباقی 
مانده » زغال است . از اینجا -میتوان نتیجه 
گرفت که در ساختمان قند کربن وجوددارد . 
اما نمي‌توان گفت که در قند ( مادهه محلول در 
تب ): نقال ز ماد ناف زنگ غیو معلول) 


۵ 


یافت می‌شود. اتمهای کربن برای این که به زغال 
تبدیل شوند » باید از پیوند با اتمهای دیگر آزاد 
شوند و با یکدیگر پیوند حاصل کنند .این پدیده با 
تجزیه* قند به وسیله* گرما روی می‌دهد, 

عنصر ماده‌ای است که با روش شیمیاتی 
نمی‌توان آن را به دو يا چند ماده ساده‌تر تجزیه 


کرث . 


مناضو شیمیانی را به دو‌گزوه بزرگ تقسیم 
می‌کنند : فلزات وغیر فلزات . 

فلزات به حالت آزاد یعنی همچون مواد 
مشترک معینی هستند , فلزات 
شفاف نیستند و جلای "فلزی" مخصوص به خود 
دارند »جریان الکتریسیته وگرما را به خوبی‌هدایت 
می‌کنند , چکش خوارند وقابلیت برگ شدن دارند. 
فلزات معروف عبارنند ازآهنء مس لومینیم جیوه 
طلا ؛ نقره . 


گروه دوم عناصر شیمیابی » غیر فلزات هستند 
مانتّد کربن » اکسیژن ۰ تیدروژن »گوگرد . غیرفلزات 
جلای فلزی ندارند وجریان الکتریسیته و گرما را به 
خوبی هدایت نمی‌کنند . 


۱ - عنصر شیمیایی چیست؟ 

۲ - عناصر شیمیابی به کدام دو کروه نفسیم 
می‌شوند ؟ نشانه‌های طاهری هر گزوه را بیان کنیذ, 

۳ -هریک از این ترکیبات از چه عناصری 
تشکیل یافته‌است ۰ اکسید جیوه, آب » قند ؟ 

۴ موادساده ومرکب رابین این مواد مشخص 
کنید ۰ ثیدروژن ۰ اکسید جیوه» مس آب , اکسید 
مس» زغال » دی اکسید کربن . 


۵- مخلو طها و تر کسهای شیمیایی 

آزمایش زبر را اتجام دهید تا تفاوت بین 
مخلوط و ترکیب شیمیا یی را به روشنی بفهمید , 
۴ گرم گوگرد و ۷ گرم براده* آهن را با هم مخلوط 
کنید (همان طور که:می‌دانید اجزای ابن مخلوط را 
می‌توان مثلا" با آهن ربا جداکرد ) .مخلوط را در 
لوله* آزمایش بریزید وآن راروی شعله» چراغ الکلی 
گرم کنید . مخلوط به زودی سرخ می‌شود و اگرچراغ 
الکلی‌رادورکنید این سرخی‌ادامه پیدا می‌کند. این 
به‌آن معنی‌است که‌بین آهن وگوگرد واکنش شیمیابی 
روی‌داده است که همراه‌با آزاد شدن گرماست ( این 


واکنش را گرمازا می‌نامند ) ۰ وقتی که لوله" آزمایش 
سواق شث » آن را با احنیاط بشکنید و ماده» حاصل 
را در هاون بکوبید وخرد کنید. آیا در میان ذرات 
ماده» حاصل ذرات آهن‌وگوگرد رامشاهده می‌کنید؟ 
میله؟ آهن‌ربا را به گرد سیاه رنگ نزدیک کنید , چه 
مشاهده می‌کنید ؟ گرد حاصل :ماده‌ای جدید است 
که زننلرخواص هم با گوگرد هم باآهن کاملا "تفاوت 
دارد . 

کوگرد و آهن نا نکدیگر توکیب. شده‌اند و 
ماده‌ای‌جدید تشکیل داده‌اند.این ماده یک ترکیب 
شیمیایی است و سولفید آهن نامپذه مي‌شود , 

میتوان از آزمایش فوق و نظائر آن تفاوتهای 
زیر را میان مخلوط و ترکیب در نظر گرفت : 

۱- اجزاء تشکیل دهنده مخلوط خواص اولیه 
خودرا درمخلوط حفظ می‌کنند . درصورتیکه اجزاء 
نکیل دفنده تزگیب خوآه اولیه خوترا درتزکیب 
از دست میدهند , 

۲- اجزاء تشکیل‌دهنده مخلوظ را میتوان به 
کمک روشهای فیزیکی از یکدیگرجداکرد درصورتیکه 
اجزاء تشکیل‌دهنده ترکیب را نمی‌توان با روشهای 
فیزیکی از یکدیگر جدا نمود . 

۳- در تهیه مخلوط میتوان اجزاء تشکیل 
د هند ۵ ر بهر نسبتی انتخاب‌کرد درصورتیکه‌برای 
تهیه یک ترکیب بهر روش ممکن : نسبت وزنی 
اجزاء نشکیل‌دهنده ثابت است . مثلا اگر ۴ گرم 
گوگرد را با »۱ گرم آهن مخلوط کنیم و در لوله" 
آزمایش بریزیم و حرارت دهیم باز هم ۱۱ 

۷۱ + ۴) گرم سولفید آهن به دست می‌آوریم . 
و ۳ گرم آهن باقی می‌ماند . برای تشکیل ٩‏ گرم آب 
همینه ۸ گرم اکسیزن و بک گرم ئیدروژن درواکنش 
شرکت می کنند : 

۴- مخلوط شدن مواد معمولاهمراه‌با تغییرات 


وزه 


کرمایی قابل ملاحظه نیست . ولی ترکیب شدن 


سمرین 

۱ - واکنش ترکیب آهن و گوگرد را از نقطه 
نظر تئثوری اتمي بیان کنید . 

۲ - برای انجام واکنش نرکیب گوگردبا آهن؛ 
۷ گرم آهن را با ۷ گرم کوگرد مخلوط کرده‌اند. 
کدام ماده به تمامی مصرف می‌ شود ؟ کدام ماده و 
چه مقدار ازان باقی می‌ما ند ؟ 


۶- <رم اتمی . انم گرم 

جرم انم هر عنصر ثابت است. اما این 
جرم به فدری کوچک است که اگر آن را برجسب 
گرم بیان کنیم عددی بسیار کوچک خواهد بود که 
محاسیات را بسیار دشوار خواهد کرد . به همین 
جهت در شیمی جرم نسبی یعنی نسبت جرم آتم 
به واحد انتخاب شده را در محاسبات به کار 
می‌برند ۰ امروزه واحد کربنی را به عنوان واحد 
جرم اتمها پذیرفته‌اند۱. واحد کربنی سل جرم 
اتم کربن است . جرم انم که برحسب واحد کربنی 
بیان شده باشد ,. جرم اتمی نامیده می‌شود . 
بدین ترتیب » جرم اتمی نشان می‌دهد که جرم 
اتم مورد نظر چند برابر سل جرم انم کربن‌است . 
جرم آتمی کربن در واحد کربنی برابر با ۱۲ 
است . جرم اتمی گوگرد ۲۲ است ؛ بعنی جرم اتم 
کوگرد ۳۲ برابر سب جرم اتم کربن است .جرم‌اتم 


تیدروژن تقریبا سب جرم انم کربن است ؛ یعنی 


جرم آنمی ئیدروژن درواحد کربنی نزدیک ۱ است. 
همان طور که می‌بینید » جرم اتمی جرمهای 
نسبی اتمها را نشان‌می‌دهد ووقتی که از آن‌نام 
می‌برند » معین نمی‌کنند که در چه واحدی بیان 
شده است. 
صی‌دانید که خواص شیمیایی عناصر در 
واکنشهای شیمیایی آنها ظاهر می‌شود . همان طور 
که دیدید در آزمایشها لازم می‌شود واکنشها رانه 
تنها از جنبه" کیفی ( چه موادی در واکنش شرکت 
می‌کنند و چه موادی تشکیل مي‌شوند ) , بلکه از 
جنبه» کمي | چه مقدار از مواد مصرف می‌شوند یا به 
دست می‌آیند ) نیز بیان کنیم. مقیاس مقدار ماده, 
جرم آن است . امروزه تقریبا در تمام کشورها 
گوم؟ را به هدوان واخد. جزم پذیرفنه‌انده آبا 
استفاده از یک واحد جرم در تمام موارد مناسب 
نیست , به همین جهت در عمل ,واحدهای گوناگون 
به کار می‌برند . در داروخانه‌ها معمولا" گرم؛ در 
مشازه‌های خواربار فروشي کیلوگرم ۰ در صنایع 
شیمیابی نن را به کار می‌برند. در شیمی همراه با 
گرم ازمقیاسی مخصوض به‌نام اتم گرم و مولکول گرم 
استفاده می کنند . 
مقدار عنصر شیمیایی بر حسب گرم که ازنظر 
عددی با جرم اتمی آن عنصر برابر است ء اتم گرم 
آن نامیده می‌شود . 
بدین ترتیب برای این که بدانیم چه مقدار 
ازیک عنصرشیمیایی .اتم گرم آن را تشکیل‌می‌دهد» 
کافی است جرم اتمی آن را بنویسیم و کلمه* "گرم " 
را به دنبال آن اضافه کنیم. در جدول زیر جرم 
اتمی و اتم گرم چند عنصر را می‌بینید : 


۱-ابتدا لقع ار آتم کید روژن و سپس سب رم اتم اکسیژن را به عنوان واحد اندازه‌گیری جرم اتمپا 


انتخاب کرده بودند , 


و[ 


7 0 
۱۳ ۳ ۳۳ 


ی ال 7 ۳ ۱ 
۳۳ کل لا ۳ ۱ 


فیزیک دانان عده* اتمهای موجود دریک‌اتم 
گرم از هر عنصر را یافته‌اند: در اتم گرم هرعنصر 
۲۲ انم یافت می‌شود. 


عد د [[ یکی از اساسی ترین ثابتهای فیزیک 
۲ ۳ است و عث ف ووکادرو نامید ه می شود: 


سمرین 

۱ -اتم گوگرد چندبارسنگین تر از انم اکسیژن 
است ؟ 

۲ -میخ آهتی ۵/۶ گرم وزن دارد؛ آن را بر 
حسب اتم گرم نمایش دهید . 

۳- یک متر سیم مسی ۶/۴ گرم وزن دارد. 
چه طولی از آن را بگیریم تا برابر یک اتم گرم 
مس شود ؟ 

۴ - در ی اتم گرم کربن چندگرم وچند انم 
کربن موجود است ؟ 


۷- علامتهای عنصر های شیمیانی 
درشیمی زبانی مخصوص به‌نام زبان شیمیابی 


به‌کاربرده می‌شود که شرح ساختمان موا دوواکنشهای 
بین آنها را آسان می‌کند,اینک با الفبای این زبان 
یعنی علامتهای شیمیایی آشنا می‌شویم . 

هر عنصر شیمیابی را با علامتی مخصوص 
مشخص می‌کنند . این علامت را از اولین حرف نام 
لاتینی عنصر اختیار می‌کنند, مثلا" 6 » 6۵ , ۲ ؛ 
7[ به ترتیب عنأصرکربن (08۳0۳6۱11) +اکسبژن 
( 0286810 ) »تیدروژن ( تا ۲۱۲0۳086۳3 ) : 
نیتروژن ( ۱۲1۲۳۵86۳115 ) را نشان می دهند, 

وقتی که نام چند عنصر با یک حرف شروع 
شود. حرف اول و بکی دیگر از حروف نام آنها را 
اختیار می‌کنند معمولا حرف اول را بزرگ و حرف 
دوم را کوچک می‌نویسند . بانند با (ساووین) 
علامت عنصر مس و 61 (010:۳010) عللامت عنصر 
طو است . 

در جدول صفحه بعد عللامت شیمیابی و جرم 
اتعی‌بعضی عناصر را می‌بینید؛ 


ب۸- فرمول شیمیایی . حرم مولکولی . 


مولعول گرم" 

چون مولکول هر ماده از اجتماع اتمها حاصل 
می‌شود» پس علامت شیمیابی هر مولکول باید نوع 
اتسها وتعداد آنهارا معین کند. 

نمایش ترکیب ماده را به وسیله* علامنهای 
شیمیابی . فرمول شیمیایی می‌نامیم . مثلا" اکسیژن 
را به صورت ,6 و نبدروژن را به صورت ۲۲ 
می‌نویسند .این فرمولها نشان می‌دهند که مولکول 
اکسیزن از دو انم اکسیژن و مولکول‌تیدروژن از دو 
اتم ثیدروژن تشکیل یافته است . آب را به صورت 
0 نمایش می‌دهند ؛یعتی مولکول آب ازدو انم 
ثیدروژن و یک آتم اکسیژن تشکیل یافته است . 
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0 911 
0 171[ 
01۳ 0۵21 
ت۲6 


را 


21۳0 ۱ 
۱ 


وقتی که به فرمول شیمیایی ماده‌ای نگاه 
می‌کنيم فورا" می‌فهمیم که این ماده , ساده است یا 
مرکب » ازچه عناصری تشکیل یافته است » چند انم 
ازهرعنصر در ساختمان مولکولی آن شرکت می‌کند . 
به‌علاوه جرم مولکولی ( ۸( ) آن را می‌توان از روی 
فرمول شیمیابی حساب کرد. جرم مولکولی ماده ؛ 
جرم: مولکول آن ماه است که برخسب واحد کربنی 
بیان شده باشد. بدین ترتیب » جرم مولکولی نشان 
می‌ دهد که جرم مولکول ماده* مورد نظرچند برابر 
سیب جرم اتم‌کربن است. برای نعبین جرم مولکولی 
هرماده , جرم اتمی‌اتمهای تشکیل دهنده* مولکول 
آن راجمع مي‌کنیم ؛مثلا جرم موئکولی آب با فرمول 
(۵۵ .: 

1 2 ۱*۲ + ۱۶ 2 ۸ 

اما مولکول گرم .چپست ؟ 

فرض کنید که لازم است تا مقداری ازآب 
بگیریم تا عده* مولکولهای‌موجود در آن با عده" 


۵۶ 


7 0۵ ۵ 3 ۵ ۵ ج 27 ۳ کم و لج و او 2 


اتمهای موجود دریک گرم ئیدروژن برابرشود ,جرم 
مولکولی آب برابر ۱۸ و جرم آتمی ئیدروژن برابر 
با ! است. این به آن معنی است که مولکول آب 
۸ بار سنگین نر از اتم ثبدروژن است. پس عده» 
مولکولهای آب در ۱۸ گرم آب با عده* اتصهای 
نیدروژن در یک گرم تبدروژن برابر است : 


وزن ۲۲ ۶/۰۲۱۰ مولکول < یک مولکول گرم 


مقدار ماده بر حسب گرم که از نظر عددی با 
جرم مولکولی آن برابر است ؛ مولکول گرم 
تامیده می‌شود. برای نعبین مولکول گرم یک ماده 
کافی است جرم مولکولی آن را حساب کنیم وکلمه" 
"گرم " را به دنبال آن بیفزاییم , 

به طور کلی تعداد ۲ م,"«*" ذره از 
هر ماده را یک مول می‌نامند . مثلا " منظور از یسک 
مول اتم سدیم نعداد ۲ انم سدیم 
می‌باشد و یا یک مول مولکول ئی‌دروژن بسسرابر 


22 مولکول ئیدروژن ( 14 ) و یک مول 


انم ئیدروژن شامل ۲۳ 
( 1 ) خواهد بود . 
بنابراین‌یک مولکول گرم از هر ماده برایسر 
وزن یک مول از مولکولهای آن ماده است . 
در جدول زیر جرم مولکولی و مولکول گرم 
چند ماده را می بینید . 


۵۰ انم ئیدروژن 


نمرین 


۱- یک انم اکسیژن ؛ دو اتم اکسیژن » یک 
مولکول اکسیژن , دو مولکول اکسیژن را با علامت 
شیمیایی و فرمول مشخص کنید , 

۲ - مولکول آب چند بار سنگین تراز مولکول 
تیدروژن است ؟ ۱ 

۳ - عده" اتمها در یک گرم اکسیژن بیشتر 
است یا در یک گرم ثبدروژن ؟ 

۴- عده* اتمها درعگرم کربن با عدهء اتمها 
در چند گرم اکسیژن برابر است؟ 

۵- با اسنفاده از جدول جرم اتمی عناصره 
جبرم مولکولی و خولکول گرم سین سولضوریک 
| +۲160 ) و اسبد نیتریک ( 11110۲ ) را حساب 

۶ - گوگرد درموقع سوختن .با اکسیژن ترکیب 
مي‌شود و ترکیبی به دست می‌آید که جرم آن دو 


برایر جرم گوگرد اولیه است. در صورتی که بدائیم 
در هر مولکول این ترکیب فقط یک اتم گوگرد وجود 
دارد » فرمول این ترکیب کدام است ؟ 

۷- در وی نسبت وزنی گوگرد به آهن ۰ ۴ 
به ۷ است ولی از گوگرد و آهن ترکیبی دیگر نیز 
می‌شنا سیم که در آن؛ در برابر ۷ گرم آهن » ۸ 
گرم گوگرد وجود دارد. فرمول این ترکیب کدام 


۸- فرض کنیم که یک قطره آب ۰/۱۸ میلی 
لیترحجم داشته باشد . معین کتبد اگر مولکولها بی 
را که دراین‌حجم قراردارد بین ساکنان کره‌زمین 
(سه میلیارد) تقسیم کنیم , به هر نفر چند 
مولکول می‌رسد . 


4- حجم مولی . قانون آوو گادرو 

برای اندازه‌گیری مواد فقط وزن به‌کارنمی رود, 
در مورد مایعات ساده‌تر و بهتر است حجم آنها را 
اندازه بگیریم . به همین جهت مثلا" بنزین را با 
مقیاس حجمی (لیتر) می‌فروشند. 

وزن گردن گازها بسیار دشوارتر است ۰ کازها 
را معمولا" فقط با مقیاس حجمی ( لیتر یا مترمکمب) 
اندازه می‌گیرند. امامی‌دانید که حجم کازها ثابت 
نیست و برحسب دما و فشار تفییر می‌کند , معمولا" 
حجم گازها را در شرایط متعارفی (دمای 0 هو فشار 
۰ میلیمتر ستون جیوه ) اندازه می‌گیرند . 

حجمی که یک‌مولکول گرم از هرگاز در شرایط 
متغارفی اشفال می‌کند» حجم. مولی آن گاز نامیدة 
می‌شود. حجم مولی نمام کازها یکسان و در شرایط 
متعارفی تقریبا" برابر ۲۲/۴ لیتر است. 

قانون آووگاد‌رو- دانستید که‌حجم مولی‌تمام 


۲ 


کارها در شرایط یکسان با یکدیگر برایر است , نیز 
می دا نید که‌د ریک مولکول‌گرم | زهرما ده ۰۱۵۵ 
مولکول وجود دارد. بنا بر این می‌توان نتیجه‌ای 
کلی نرگرفت که درحجمهای مساوی ازگا زهای‌متفا وت 
در شرایط یکسان دما و فشار؛ عده مولکولهای مساوی 
وجود دارد. اين قانون » نخستین بار به وسیله؛ 
آووگا درو دانشمند ایتالیابی بیان شده و به نام او 

قانون آووگادرو شامل مواد در حالتهای مایم 
وجامد نمی‌شود. زیرا مولکول‌گرم مایعات وجامدات» 
هر چند که عده* مولکولهای آنها برابر باشد » 
حجمهای متفاوت را اشغال می‌کنند. در شکل بالا 
حجم مولي گازها در ردیف حجم مولکول‌گرم چند 
مایم و جامد نشان داده شده است . 

اما چرا فقط کازها ازقانون آووکادرو پیروی 
می‌کنند؟ 

فاصله مولکولها در کازها »در مقایسه باابعاد 
مولکولها , بسیار زیاد است . به همین جهت حجم 
اشفال شده به وسیله» مولکول بسیار کم است. حجم 
کلی گاز به طور عمده با فاصله‌های بین مولکولها 
معین می‌شود و این فاصله ها نیز در دما و فشار 


یکسا برای همه* کازها یکسان است. ولی‌مولکولها 


درمواد مایم و جامد بسیار نزدیک یکد بگرند, مهم 


۵ ۸ 


آب 


مواد مایم وجامد به‌طورعمده به ابعاد خود‌مولکولها 
بستگی دارد. 

ازفا نون آ ووگا درو نتایج مهمی حاصل می‌شود. 
بااستفاده ازاین قانون می‌توان وزن حجمي, چگالی 
نسبی و جرم مولکولی گازها را حساب کرد. 

مثال ۱ - جرم یک لیتر گاز نیتروژن را در 
شرایط متعارفی پیدا کنید . 

مولکول گرم هرگازازجمله نیتروژن (۲۸- ۸۲ ) 
در شرایظ متعارفی ۲۲/۴ لیتر حجم دارد. بنا بر 
این جرم یک لیتر نیتروژن در شرایط متعارفی 
۵ گرم است : 

مثال ۲ - چگالی نسبی گاز دی اکسید کربن 
را نسبت به ئیدروژن حساب کنید , 

می‌دانيم که در شرابط مساوی دماو فشار در 
حجمهای ساوی ازتمام کازها عده* مولکولهای‌یکسان 
وجود دارد. بنابراین برای تعیین چگالی نسبی دو 
کازکافی است که نسبت جرم مولکولی گاز اول به‌کاز 
دوم راحساب کنیم. جرم مولکولی دی اکسید کربن 
۴ و جرم مولکولی کیدروژن ۲ب است . 
پس چکالی نسبی گازدی اکسیدکربن به‌گاز ثیدروژن 
۲ است ؛ یعنی گاز دی اکسید کربن ۲۲بار 
سنگین تر از گاز ئیدروژن است . 

مثال ۳ - جرم ۲/۸ لیتر اکسیژن (در شرایط 


می‌دانیم که یک مولکول‌گرم از هرگاز در شرایط 
متعارفی ۲۲/۴ لسیتر حجم دارد. 


بنا براین : 
گرم وزن دارد ۴ ۸ لینر 
جرم ملکولی گرم ۷-۳۲ ۳۳/۴ 


مثال ۲ - چکالی‌نسبی گازی نسبت به اکسیژن 
ساوی با ۲ است. جرم مولکولی این گاز را پیدا 
کنید, این گاز دوبارسنگین تر از اکسیژن است واین 
به‌ان مسنی است که‌هرمولکول این‌گاز ۲ بارسنگین تر 
از مولکول اکسیژن است. جرم مولکولی اکسیژن (:0) 
مساوی با ۳۲است . بنا بر اين جرم مولکولی این 
کاز ۶۳ - ۳۲۲ است. 


نمرین 

| -جرم یک لیتر از این گاز ها را حساب 
کنید : متان +017 ۰ آمونياک 11۲۳ . 

۲ - درده میلی لیتر گازئیدروژن چند مولکول 
ید روژن موجود است ؟ 

۳- چگالی نسبی گاز نیتروژن نسبت به 
تیدروژن مساوی با۱۴ است. جرم مولکولی نیتروژن 
زا ات کنیند . 

۴- جرم یک لیتر گازی در شرایط متعارفی 
۸۵ گرم است .جرم مولکولی این گاز را پيداکنید. 


» ۱ - ظرفیت عناصر 9فرمولهای شیمیایی 

از بررسیهای گذشته دریافتید که چند عنصر 
ممکن است بایکدیگر ترکیب شوند و یک ماده مرکب 
به وجود آورند ,بنا به تعریف دالتون ودانشمندان 
دیگرترکیب شیمیابی میان دو عنصر نتیجه؟ ترکیب 
انمپای آنها وتشکیل مولکولهای ماده» مرکب است. 


مثال اول - آزمایشهای گوناگون نشای داده 
است که آهن و گوگرد به نسیت ۵۶ کرم آهن 
و ۳۲ گرم گوگرد ترکیب مي‌شوند . هرگاه به جذ ول 
وزن اتمی عناصر رجوع کنید می‌بینید که ۵۶ گرم 
آهن نمایند٩‏ یک اتم گرم آهن و ۲۲ گرم گوگرد 
نماینده* یک اتم گرم‌گوگرد است. مفهوم این‌نسبت 
آن است که اتمهای آهن و گوگرد به نسبت مساوی 
با یکدیگر ترکیب می‌شوند و سولفید آهن را به 
وجود مي‌آورند . به زبان دیگر. قابلیت ترکیب 
اتمهای کوگرد و آهن به نسبت ۱ به ۱ می‌باشد و از 
این رو ماده» حاصل را با ۳865 نشان مي‌دهند . 

5 رافرمول شیمیا یی سولفید آهن‌می نا مند. 

"فرمول شیمیایی یکاده: نوع اتمها و عده: 
آنها را در مولکول آن نشان می‌دهد " 

مثال دوم -ازتجزیه؟ الکتریکی آب دانستید 
که نسبت وزنی ترکیب تبدروژن به اکسیژن در آب 
همیشه ۱ به ۸ يا ۲ به ۱۶ است . با مراجعه به 
جدول وزن انمی عناصر به این نتیجه می‌رسیم که 
ترکیب این‌دوعنصر به‌تسبت ۲ اتم‌ئیدروژن ویک‌اتم 
اکسیژن است وفرمول شیمیا بی آ ب حاصل 11,0 می با شد. 

از دو مثال فوق نتیجه می‌گیریم که در هر 
نرکیب شیمیایی ‏ عناصر به نسبت وزنی ثابت با 
یکدیگر ترکیب مي‌شوند (قانون نسبتهای نات در 
یک ترکیب | » بنابراین باید گفت که در ماده؟ 
مرکب » نسبت اتمهای گوناکون به پکدیگر ثابت 
تین 
ظرفیت عناصر (وا لانس )- ازمجموع‌مطالعات گذ شته 
به‌این نتیجه رسیدیم که اتم هرعنصر قا بلیت ترکیب 
مشخصی با اتمهای عناصر دیگر دارد . ظرفیت با 
والانس مقیاسی است براق قابلیت. ترکیب انذها با 
یکدیکر , برای آن‌که بتوان به هرعنصر عدد ظرفیثی 


۵۹ 


مشخصی داد ؛ئیدروژن را واحد انتخاب کرده و به 
آن ظرفیت یک داده‌اند. ظرفیت عناصر دیگر را نیز 
تعداد اتمهای ثیدروژنی می‌دانند که با یک اتم از 
آن عنصر ترکیب مي شوند . 
مثلا" ظرفیت اکسیژن در آب ۲ است زیرا با 
دواتم ئیدروژن ترکیب شده است . 
با مقایسهه فرمولهای شيميايی ترکیبات 
گوناگونی چون کلرید ئیدروژن (1101) ء آب (110) 
کاز آمونیاک ( ۷17( ) و کاز متان (پیز0) مي‌توان 
نتیجه گرفت که اتم کلر یک ظرفيتي , اکسیژن دو 
ظرفیتی +نیتروژن سه ظرفیتی و کربن چهار ظرفیتی 
است ‏ 
با توجه به مثالهای فوق می‌توان تعریف 
ساده زیر را برای ظرفیت یک عنصر درنظرگرفت . 
ظرفیت یک عنصر عبارت از تعداد ثیدروژن 
و یا کلری که با یک اتم عنصر ترکیب می شود . 
شکل با لا مولکولهاي گونا گونی رانشان می‌دهد 
ظرفیت هر یک از عناصر را در آنها تعیین کنید . 
روش نوشتن فرمول و نام‌گذاری تسسرکیبات 
شیمیایی ؛ 
با استفاده از علامتهای شیمیایی عناصر و 
رعایت ظرفیتآنهامی توان فرمول‌ترکیبها را نوشت . 


۶ 


در متالهای زیر ظرفیت هر یک از عناصر به وسیلسه 
یک يا چند خط نشان داده شده است . 


فرمول شیمیا بی علامت شیمیا بی 
ترکیب حاصل عناصر اولیه 
01 سس 8۵ 
[ن۳۲3 آن) سس ۳ 
نع( 0۵ 3 
۳ 
۸6 
بت ص ع ۸۱ 
لام 
۳28 0 ۲۳۵ 
20 3 
امن 0 کم 


همان‌طور که دیده می‌شود در هر یک ازایسن 
فرمولهای شیمیا بی تعدادکلی ظرفیتهای دو عنصری 
که با یکدیگر ترکیب می‌شوند با هم برابرند. 

با توجه به این مثالها می‌تسوان دستور ساده 
زیر را برای نوشتن‌فرمول ترکیبهای دوتسایسی 
( ترکيبهایی که از دو عنصر تشکیل یافته‌اند) بسه 
کار برد . 


۲- علامت شیمیایی فلز یا تبدروژن رادر 
سمت چپ و علامت شیمیایی غیر فلز را در سمست 
راست می نویسند . 

۲- ظرفیت هر عنصر را ضریب عنصر دیگر 
ثرار می‌دهند . 

۳- ضرایب را ساده کرده و از نوشتن عدد 
(۱) صرفنظر می‌کنند . 

مثال ۰ فرمول شیمیابی نرکیبهای ( اکسیژن 
با سدیم ) , (اکسیژن با آلومينیم ) و ( گوگرد با 
آهن ) به قرار زیر است : 


18 0 

8 9 ی 9 
1 ِ 
0 ا 

0( 5 نا 
3 2 
5 ۳8 

|. ِ ۳95 
2 2 


برای نام‌گذاری این نوع ترکیبها معمولا نام 
غیرفلز را که به " اید "خنم شده است ذکر کرده 
و سپس نام فلز یا نید روژن ر می‌آورند , 


مثال . 

کلرید ئیدرژن اب11 
کلرید سدیم آی)ه( 
سولفید ثید رژن 1۵ 
! کسید لو میمیم +۸1 


ظرقیتهای متفیر - برخی عناصر بیش از یک 


ظرفیت دارند . برای مثال از آهن و کلر. دو نوع 
ترکیب با فرمولهای ,۳0 و ,800۱ 
وجود دارد . ظرفیت آهن در نرکیب اول دو است 
و با دو اتم کلر توکیب شده است( کلر یک ظرفینی 
است ) ؛ و ظرفیت آهن در تسرکیب دوم ؛ سه است 
زیر! با سه آتم کنو ترکیب. خفه استا: در این گونه 
موارد می‌گویند آهن ظرفیتهای متغیر دارد . 
فرمول ونام دو نوع‌کلرید آهن را به قرار زیر 


لو نت :: 
کلرید آهن ( ]] ) ۳9 
رید آ هن (]11) ۳9 
ترکیبهای یالا را کلرید آهن‌دو و کلرید آهن 

سه مي‌خوانند . 


نمرین ۱- هرگاه بدانید که مس دارای 
ظرفینهای یک و دو می‌باشد , فرمول و نام کلرید‌ها 
و اکسیدهای آن را بتویسید . 

تمرین ۲ نام ترکیبهای زیر را بنویسید , 

۱۳۴ م۲۵۳۲ ۳۵۲۲۷ 

--ِِ ۳ ‌ ۸ 1 "۷ 8۳۷ 

بأن۳2 38/00۲ : ]۷ 

۰ ۰ ۰ ۱۵0 )8 
در مواردی که دو غیر فلز با هم ترکیب شوند 
اغلب نام . غیرفلزی را که دارای ظرفیت کسوچکتر 
است‌ذکر کرده + آخر آن را به "اید " ختم می‌کنند 
و سپس نام عیر فلز دیگر را می‌آورند . برای بیان 
تعداد انمها نیز ازاعداد یونانی استفاده قن گذید ۱ , 
مثال ۰ فسفر با دو ظرفیت سه و پنج با کلر 


۱- نام گذاری‌یونانی اعداد ۰ منو ( وومتط.) برای یک مانند منواکسید کرین ( 60 ) ۰ دی ( 1 )مس 


۶۱ 


ترکیب شده و دو نوع کلرید فسفر به شرح زیر پدید 


می‌آ ورد ۰ 
تری کلرید فسفر ۳۳ 
پنتا کلرید فسفر و۲ 


فسفیدها : فسفر با برخی از فلزها نیزترکیبی 
بنام فسفید تولید میکند که ظرفیت فسفر در آن ۲ 
می‌بآشد: 
مثال : 

,32( فسفید سدیم 


,2700 فسفید روی و ۸1 فسفید لومینیم 


تمرین - فرمول شیمیایی ترکیبهای زیر را 

تری اکسید فسفر » پنتو کسیدفسفر » دی أکسید 
گوگرد ؛ تری اکسید گوگرد » تترا کلرب_دکربن » 
سولفید کربن . 


ترکیبهای سه تایی -گروه دیگری‌از مواد 
شیمیایی که از سه عنصر تشکیل شده‌اند , ترکیبهای 
سهتا یی نامیده مي‌شوند که آنها را می‌توان به سه 
دسته تقسیم کرد . 


الف - ید روکسید‌ها -اگر از مسولکول آب 
( 1170 ) یک ئیدرژن‌برداشته شود یک گروه یک 
ظرفیتی ( 014 -- ) بافی‌می‌ما ندکه گروه تیدروکسید 
نامیده می شود . این‌گروه یک‌ظرفیتی‌با فلزات تولید 
ثبد روکسیدهای فلزی می‌نماید . مثال . 


ید روکسید سدیم ۱80۵11 
ید روکسید کلسیم 08)011(۷) 
ید روکسید آهن ( 11) .۰ (۳۵)0۲7 
تبدروکسید آهن ( 111  )‏ ,(۳۵)013 


ب -اسیدهای اکسیژن‌دار - ازترکیب بسیاری 
از اکسیدهای غبر فلزی با آب موادی ب.ه دست 
مي‌آید که خاصبت اسیدی دارند . مثال : 
اسید کربنیک ۲۱۷ ب- 00410 

چون معمولا " عیرفلزات با ظرفینهای‌مختلف 
با اکسیژن ترکیب می شوندبرای نام گذاری اسیدهای 
حاصل ؛ آخر نام اسیدی را که از اکسید دارای عیر 
فلز با ظرفیت کمتر حاصل شده‌است به "او" و آخر 
نام اسیدی که از اکسید دارای غیر فلز با ظرفیت 
بیشتر تولید شده است به ایک * تس سی‌کنند. 
مثال ‏ 
اسید سولفورو ۲7 ب 5041170 
اسید سولفوریک ۵ + ,۹04-11 

در این ترکپبات نیز مانند ترکیبات دوئایی 
مجموع ظرفیت‌های اکسیژن باید بسرابر مجمرم 
ظرفیتهای دو عنصر دی‌گر بس‌اشد . مثلا " در 
ا سید سولفورو ( +1960 ) مجموع طرفینهای 
اکسیژن برابر ( ۳۲-۶) و مجموع ظرفیتهای دو 
عنصر دیگر نیز (۴+۲-۶) است. هسم‌چنین در 
اسید سولفوریک ( ۴ (۳1 ) مجموع 
ظرفیتهای اکسیژن (۲<۲-۸) و مجموع ظرفیتهای 
دو عنصر دیگر نیز (۶+۲-۸) است . 


تترا ( 60۳8 ) بسرای‌چهار مانند تترا کلرید کرین ( )01 6 ) و بالاخره پنتا ( ۳۵۸6 ) برای پسح 


مانند پنتا کلربد فسفر ( و۳ ۰). 


۳۹ 


بنیا نها -اگر ثیدرژن آسیدها را برداریم 
باقیما نده بنیان نامیده می‌شود . بدیهی است که 
ظرفیت بنیانها برابر تعداد ئیدرژن برداشته شده 
است . برای نام بنیانها نیز در مورد ترکیبی که از 
غیر فلز با ظرفیت کمتر حاصل شده است از پسوند 
"ایت ‏ و برای ظرفیت بیشتر پسوند " آت " به کار 
می برند . 
مثال ؛ 
از اسید سولفوریک ,180 
بنیان دو ظرفیتی سولفیت ,96 


از اسید سولفورو ,1360 
بنیان یک ظرفیتی نیترات م0[ 

از اسید نیتریک ,م1100 
بنیان یک ظرفیتی نیتریت 0[ 

از اسید نیترو ‏ ,۲۲۳0 


برای محاسبه ظرفیت غیر فلز در اسیدهای 
سه‌تایی می‌توان‌تعداد کلی‌اتمهای تبدرژن را از کل 
ظرفیتهای اکسیژن کم کرد . مثال . 

ظرفیت‌گوگرد در اسید سولفوریسک 
( 11,900 ) برابر ۶-(۲)-(۴۲) می‌با شد . 

پرسش . ظرفیت گوگردرا در اسیدسولفسور: 
( ۲1,80 ) و ظرفیت نیتسروژن را در اسید 
نیتریک ( ,۲130 ) و اسید نیترو ( )!11۳ ) 

بدیهی است که ظرفیت گوگرد در بنیان 
سولفات ( +56 ) نبزاز کم کردن ظرفیت 
بنیان از کل ظرفیتهای اکسیژن به دست می‌آید 
۴۲۱-۶ ) 

پرسش ۰ ظرقیت کربن را در بنیان کربنات 
007 حساب کنید . 


ج - اگر به‌جای ثیدرژن اسیدها فلز قرا رگیرد 
ماده حاصل نمک نامیده می‌ شود . مثال : ترکیبهاي 


سولفات سدیم 0 
نیتراث کلسیم (6۵)10 
کربنات کلسیم 999 
سولفات ئیدرژن سدیم ۱181180 


کربنات ئیدروژن کلسیم»(م6۵)1100 

در مورد نمکها نیز مانند ترکیبهای دوتایی » 
ظرفیت فلز را برای بنیان و ظرفیت بنیان را برای 
فلز در نظر مي‌گیریم . 

برای مثال » فرمول سولفات آلومینیم مطابق 
شرح زیر طوری نوشته می‌شود کسه تعصداد کلی 
ظرفیتهای آلومینیم و سولفات برابر باشد . 


- 0+ 

50۱ ۸ > ۸۱ 
کر یا 500 < 

۳ ۲ ع ۸۱ 
9 5 


خواشد بود , 

حدول صفحه بعد نام و فرمول و ظرفیت 
عده‌ای از عناصر و بنيانها را نشان می‌دهد . 

با دا وری . بنیان یک ظطسرفیتی آمونیم 
( ]۱۷ ) که در این جدول دیده می‌شود 
مي‌تواند مانند فلزها : با غیر فلزها یا بنیانهای 


دیگر جدول ترکیب شود . 
مثال : 
کلرید آ مونیم آناع۱۳۱ 
سولفات آمونیم 7 /۱۳(5) 
ثید روکسید آمونیم ۱۱۴۵ 


۳ 


جدول‌نام و فرمول‌و ظرفیت مده‌ای ازعناصرو بنیا نها 


! - فرمول شیمیایی‌ترکیبات زیررا بااستفاده 

از جدول ظرفیت عناصر بنویسید . 
اکسید یناسیم , کلریدکلسیم ؛ سولفید نقره ؛ 
اکسید سرب ؛ برمید نقره؛ کلرید آلومینیم , یدید 
پتاسیم , سولفید سرب » کلرید آمونیوم , فسفید 


1- نام ترکیبات زیر را بنویسید . 


۳۵)5(۴(۲۳ + ۲۵800 2۳)(00۳(۲ 
۲( )۱۷۲8 لآ م۲( ۱)(10ظ 
0 ۶« +۹۳01 و ۱9500 
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۳- فرمول ترکیبات زیر را بنویسید . 
کربنات تیدروژن پتاسیم » نیترات نقسوه ؛ 
سولفات آلومینیم » نیترات آهن (11) . نیترات 
آهن (]1] ) ۰ کربنات روی » ثیدروکسید پتاسیم , 
ئید روکسید آ لومینیم , فسفات کلسیم » سولفیت 
باریم , کرینات آمونیم », سولفات سرب ؛ نیتریت 
سد‌یم ۰ 
۴- فرمول شیمیایی مواد زیر را بنویسید و 
وزن مولی آنها را حساب کنید : 
سولفات باریم , اکسید روی » کربنات سذیم ؛ 
شیه‌روننمید. کلسیع > اکنید. آهنن (16)» کسید 
آهن ( 111 )» فسفات سدیم » فسفیت پتاسیم » 
نیترات روی» گربنات کلسیم » سولفیت سدیم ء 
سولفید سدیم » سولفات آهن( 111 )۰ 
۵- فلز دو ظرفینی »ز وجود دارد , فرمول 
شیمیایی هر یک از اکسید . کلرید» نیترات ؛ 
ئیدروکسید » کربنات و سولفات آن را بنویسید . 


۱ - قانون بقای‌جرم‌مواد. معادلشیمیایی 
می‌دانید که اتمها در واکنشهای شیمیایی 


شیمیابی است ۰ ولی با وجود این نعییر شیمیابی نغپبری شاز 


وزن داده ده استه . 


باقی می‌ما نند ؛پس جرم آنها نیزیاقی می‌ماند . در 
نتیجه در یک واکنش شیمیایی , جرم موادی که بر 
یکدیگر اثر می‌کنند با جرم مواذد تشکیل شده برابر 
است .این قانون مهم را قانون بقای جرم می‌نامند. 

اکر فرمولهای شیمیابی مواد وارد در واکنش 
شیمیایی و حاصل ازآن را بدانیم ؛ واکتش شیمیایی 
رامی توانیم بامعادله» شیمیایی نشان دهیم . نمایش 
واکنش شیمیایی. را به وسیله* فرمولهای شیمیایی ؛ 
معادله* شیمیا بی می نامیم . 

معادله» شیمیایی را به این ترتیب تشکیل 
عی دهیم . 

۱ - فرمولهای موادی را که در واکتش شرکت 
مي‌کنند در قسمت چپ معادله و فرمولهای مواد 
تشکیل شده در نتیجه» واکنش را در قسمت راست 
معا دله می نویسیم . 

۲ - در جلو فرمولها ضرایبی قرار می‌دهیم تا 
عده* انمهای عناصر در قسمتهای چپ و راست 
معا دله پرابر شوند , 

به‌عنوان مثال معادلهه واکنش‌ترکیب تیدروژن 
و اکسیزن را تشکیل می‌دهیم. ابندا فرمول مواد 
شرکت کننده در واکنش و صاده* تشکیل شده را 
می نویسیم ؛ 
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سپس ضریبهای لازم را قرار می‌دهیم. درآن 

صورت معادله" واکنش به این صورت در می‌آید : 
۷۲۱۲-۳-۵ 

این معادله مشان می دهد که ۱ - هر مولکول 
اکسیژن با دو مولکول تیدروژن در واکتش شرکت 
مي‌کند ودر نتیجه دو مولکول آب نشکیل می‌شود . 
۲۲-۲ گرم اکسیژن با ۴ گرم کیدروزن در واکنش 
شرکت می‌کند ودرنتیجه۳۶ گرم آب تشکیل می شود , 


۳ - در شرایط متعارفی ۰ ۲۲/۴ لیتر اکسیژن با 
۸ ۲۲۲/۴ لیتر ثیدروژن در واکنش شرکت 
می‌کند و در نتیجه 2۴۴/۸ ۲۲۲/۴ لیتریخار آب 
حاصل می شود . 
انواع مهم واکنشهای شیمیابی عبارتند از؛ 
ادآوری - در دور راهنمایی با ۶ نسوع 
واکنش شیمیایی به شرح زیر آشنا شدید . 


۱ واکتشهای ترکیب - واکنشهابی که در 
آنها از چند ماده یک ماده* جدید حاصل می شود : 
واکنشهای ترکیب نامیده می شوند . مانند : 
5٩ 5‏ ۲6۵4 


۲ - واکنشهای تجزیه - واکنشهایی که در 
آنها از یک ماده چند ماده* جدید حاصل می‌شود ؛ 
واکنشهای تجزیه نامیده می‌شوند, ما نند تجزیه؟ آ ب: 
۷)-1- ۷۲ج 0+[ ۲ 
کربنات کلسیم نیزبراثرحرارت تجزیه می شود. 
+()ز) سب ()وز)اجب 605000۷ 


۳- واکنشهای جانشینی ساده - واکنشهای 
بین مواد ساده و مرکب که در آنها اتمهای تشکیل 
دهنده؟ مادهء ساده جانشین اتمهای یکی از عناصر 
ماده* مرکب می‌شوند» واکنشهای چانشینی ساده 
نامیده می‌شوند,اگر میله‌ای از آهن را درون محلول 
سولفات مس فراردهیم .اتمهای آهن به‌جای‌انمهای 
مس می‌تشینند. در این واکنش سولفات آهن به 
وجو د می‌آید و مس آزاد می‌شود . 

زاناس )65 مت 0۱190 ۲84۸ 


۴-واکنشهای جانشینی دوگانه - واکنسهای 


۶۵ 


بین دو ماده؛ مرکب که درآنها جا به جایی بنیانها 
صورت می‌گیرد؛ واکنشهای جانشینی دو کانه نامیده 
من تنوتّف, 
مثال این نوع‌واکنش ترکیب محلول کلرید 
سدیم با محلول نیترات نقره که در نتیجه رسوب 
کلرید نقره پدید می‌آید . 
,00+ ] ۵01-۸ + 0و۸ 


نمرین 

۱ - معادله؟ واکنشهای زیر را بنویسید . 
الف - کربن با اکسیژن نرکیب می‌ شود و دی اکسید 
کربن می‌ دهد » ب - کلر بائیدروژن سرکیب می شود 
و کلرید تیدروژن می‌دهد؛ ج - کرین بر بخار آب 
اثر می‌کند و تثیدروژن و منواکسید کربن تولید 
نت» 

۲- در واکنشهای زسر ضرایب مربوط را 


بنویسید ؛ 


۸1+ 5-۲ 

7212-1-00 -+0 

۳ --)(( «+۳۵ 

تان - 1801۲ مت 1۲ن)دان + 18 
4-۷ ۸۵۱1-۲01-۸101 
۲50-0 ۰12 1190۴ 4 (۱۱۵0۳ 
۵ ۵۳)۳۵۲(۲)+- )۲۱۳ -1- 02060 


۲ واکنش ترکیب ,۸۷,۵ و و۸۷0 را با آب 


و نام اسیدهای حاصل را بنویسید . 


۴- از توکیب ۴/ ۲ گرم نیترات نقره با محلول 


نمک طعام (کلرید سدیم ): 


۶۶ 


الف : چند گرم رسوب کلرید نقره بدس 
میا بذ , 

ب : جرم کلرید سدیم بکاررفته جقدراست . 

حل : ابتدا جرم اتمی عناصر بکار رفته در 
این واکنش زا ادجدول جزم آنمی عتتاض که در 
آخر کتاب است بدست می‌آوریم . 


۴ - لا ۶ < ( ۸ ۸8 


2۵ ۵1 
سپس معا دله موازده شده واکنش را بوشته و محاسیه 
می‌نما شیم . 
۱۷2۱۷ +|1) ۸۵ - ۱۵/1 + م۸۵۱0 
مطابق واکنش فوق یک ملکول گرم م۸۵۸0 
(۱۷۰ گرم ) یک ملکول گرم ۸201 (۱۴۳/۵گرم ) 
تولید می‌کند. 


۵ گرم ۵ گرم 


گرم ۲/۸۷ بل ۱۴۳۳/۵۲ ۹ 
| ۱801 ۱۷۰ ۲ 


هم‌چنین مطابق واکنش فوق بک ملکول‌گرم 
۴ (۱۷۰ گرم ) با یک ملکول گرم کلرید 
سدیم (۵۸/۵ گرم ) ترکیب میگردد . 


۴ گرم 


۷۰ گرم 
۲۴ گرم 


۵ گرم 


1 گرم ۱۱/۱۷ < 


۵- از حرارت‌دادنه۱گرم کربنات‌کلسیم . 
الف : جند گرم اکسید کلسیم بدست میا ید . 
ب : حند گرم ,0) تولید میشود . حجم 
اين کاز در شرایط متعارفی چند مبلی لیتر است . 
الف : با مصرف‌شدن ۱۲/ ۱گرم آهن چند 


ب : سولقات آهن تولید شده چند گرم 
جرم دارد, 

ج: جرم سولفات مس به کار رفثه چقدر 
انست.. 

۷ در یک آزمایش» ۳/۶ گرم فلز آلومینیم 
در اسید کلرتیدریک حل شده است , 

الف : چند میلی لیتر گازدرشرایط متعارفی 


به دست آمده است., 

ب : چند گرم 1101 مصرف شده است؟ 

۸ در نجزیه الکتریکی آب برای نهیه ۵/۶ 
میلی لیتر گاز ئیدروژن در شرایط متعارفی : 

الف : چند گرم آب مصرف می‌شود . 

ب : چندگرم اکسیژن به‌دست میآید . حجم 
گاز اکسیژن حاصل در شرایط متعارفی چقدر است؟ 


۶۷ 


هو ا. | کسیژن 


۱- هه 

آزمایش - سه شمع را روشن کنید , اولی را 
تا ظرقی, کف تفاازان عم کانبات و دومن را و 
ظرفی که:دارآی حتجم زنادتزی آنتنه زگذارید, 
سومی را در زیرقیفی که هوا می‌تواند در آن جریان 


داشته باشد قرار دهید , 


با ۷7777 


چة مشاهده میکنین:؟ کذام شمم زودترخا موش 
می‌شود ؟ کدام شمع خاموش نمی شود ؟چه نتیجه‌ای 
می‌گیرید ؟ اگر از جریان هوا در زیر قیف جلوگیری 
کنیم , چه روی می‌دهد ؟ 

در کتاب علوم اول راهنمایی خوانده‌اید که 
سوخت. کدام است و دمای احتراق چیست . برای 
سوختن, ماده* سوختنی اولا" باید آن را تا دمایی 
معین (دمای احتراق) گرم کرد » ثاتیا" هوای کافی 
به آن رساند , 

دودکش به جریان هوا در اجاق کمک می‌کند. 
درصنعت برای بهتر سوختن سوخت از دم با بادزن 


۳۸ 


استفاده می‌کنند. چراغ کاز آزمایشگاه دارای 
دریچه‌ای است که هوا از آنجا وارد می‌شود و با 
تنظیم آن می‌توان هوای کافی وارد کرد تا شعله 
دلخواه تولید گردد. برای خاموش کردن آنش باید 
از ورود هوا به محل آنش جلوگیری کرد یا آن را 
سرد کرد بعنی به دسابی پایین تر از دمای 
احتراق رساند. اگر لباس آنش گرفنه باشد آن را 
می‌توان با پتو خاموش کرد .آتش سوزی به وسیله" 
بنزین و نفت و سایر مواد نفنی را با خاک » شن با 
دی اکسید کربن خاموش می‌کنند . 

برای خاموش کردن چوب با زغال در حال 
احتراق » روی انیا آب می‌ريزیم . آب » چوب يا 
زغال درحال احتراق راسرد می‌کند و مان سوختن 
آنها می شود . 


چر اع اعتی دسنکا هی ساده براق سوحتن ماده سوحتنی 
است. هواکتش ان کجا قرار دارد چه جبز در آن قتشل دودکتر 
را بهعهده داردا! وفتی که جراع شتی روشن است,لو لجر اغ را 
با اححیاحا در دار باه. هروا هي دشدا جر از سح‌ج اع رانک دا نمد ثا 
فتیلة آن نالا بیاید. جهروی می‌دشد؟ ار فتباه ز نادهاز حد با لا 
نبا یدجه‌روی می‌دهد؟ چرا؟ باانگنتان خود محل ورود هوا را 
سندید جهروی می‌دهد؟ جر ا! آبا سوختن در کورد شباهتی نا 
سوخنن لفت درجراع داردا فمتهای متتلف این دو دستگاه را 
نا ظي عقا لحه کشدا. 


هوامخلوطی ازچندین ماده" کازی شکل است 
اما بیش ازهمه از گازهای نینروژن و اکسیژن تشکیل 
پاقنه است ودر محاسبات عادی نیزهوا را مخلوطی 
از اکسیژن و نینروژن به حساب میآ ورند . 


برای نعیین درصد اکسیژن ونیتروژن می‌توان 
به این شکل عمل کرد : که در یک لوله* آزما یش 
بنام پیروگالل مي‌ريزیم . یک بلور تیدروکسید 
در لاستیکی محکم می‌بندیم و حجم هوای بالای 
هوای با لای لوله ۷ سانتیمتر مکعب باشد:. لوله را 


مدت جند دقیقه به شدت تکاأن می ذ شیم ۰کسیژن 


هوای داخل لوله جذب پیروگالل می شود . 


حال لول آزمایش را در شنک براز آنبی 
وازکون می‌کنیم و در آن را بر می‌داریم . آب وارد 
لولد می‌سود و جای اکسبزن جذب, شده را می‌گیرد . 
لوله را دوباره می‌بندیم وآن را از نشتک بیرون 


میآ وریم .حجم جدید بالای محلول را مي‌خوا نیم. 
فرض می‌کنیم حجم جدید مساوی "۷ ساننیمترمکعب 
باشند, آزمایش نشان می‌دهد که ۰/۷۹- 3 انتنت» 
یعنی 7۲۱ حجم هوا اکسیژن و ۷٩‏ آن نینروژن 


امتظتب 


گازهای دیگر موجود در هوا- اگر جسم سردی را از 
یخچال خارج کنیم مشاهده می‌کنیم که روی آن شبنم 
تشکیل مي‌شود . بخار آب موجود در هوا در تماس 
با جسم سرد به مایم تبدیل مي‌شود و شبنم تولید 
مي‌کند . مقدار بخار آب در هوا بر حسب زمان و 
مکان تغییر می‌کند. مقدار بخار آب در هوای گرم و 
مرطوب بیشتر و در شوای سرد و خشک کمتر است : 
اکر مقداری آب آهک را در برابر هوا قرار 
دهیم ؛ روی آن لایه* سفید رنگی به وجود مي‌آبد . 
هوا دی اکسید کربن وجوددارد که با آهک تولید 
کربنات کلسیم می‌کند. نسبت دی اکسید کرین در 


۶۹ 


هوا 9/۲ تا ۵/۴ است. درهوای شهرهای 


ولی جریانهای هوابی یعنی باد دائما" جو را به‌هم 
می‌زند و نسبت کازها را در هوا به صورت بکنواخت 
در یآ ووفه: 

در هوا مقداری از گازهای بی‌اثر مانند آرگن 
<۸ و هلیم وب[ و نئون 1[ و کرییتون 1۳و گزنون 
6 وجود دارد . این گازها مجموعا" حدود یک در 
صد هوا را تشکیل می‌دهند , مولکولهای این گازها 
یک اتمی است. 

در هوا همچنین مقداری گرد و غیارو گازهای 
سولفید تیدروژن » اکسیدهای نینروژن ؛ آمونياک 
وجود دارد . نزدیک کارخانه‌ها کازهای دیگر نیر 
ممکن است یافت شود. بعضی از این گاز ها برای 
سلامتی انسان زیان آورند وگیاهان رانا بودمی‌کنند. 
بنگاههای صنعتی بایدبرای سالم نگه داشتن محیط 
زیست اجازه ندهندگا زهای زیان آور وارد هوا شود 
و برای جلوگیری از ورود آنها به جو باید از 
صافیهای جذب کننده استفاده کنند. ب‌طور متوسط 
مقدار درصد حجمی مهمترین گازهایی که در هوای 
خشک وجود دارد به قرار زیر است : 


نیتروژن ۷۸ 
اکسیژن ۳۱ 
گازهای بی آثر  ۰/٩۴‏ 
دی اکسید کرین ‏ 9/۰۳ 
سابرگازها ۳« 


باید دانست که هوای اطراف زمین مانند 
پونشی, موجوذات وتته ,راز تابقتهای کنهانتی 
محافظت می‌کند . این تایشها دارای آنرژی بسیار 
زبادند و برای جانداران خطرناکند ولی بر اشر 


و ۷ 


برخورد با جو فقط حدود یک درصد آنها به زمین 
می رسد و بقبه جدب می شوند , 


نمرین 

۱ - مواد ساده و مرکب موجود در هوا کدام ‏ 
انیت ؟* 

۲ - در بارهء گازهای بی اثر چه می‌دانید ؟ 
۳- چه شرایطی لازم است تا ماده شروع به 
سوختن کند و به سوختن ادامه دهد؟ 

۲ -چگونه می‌توان آتش را خاموش کرد ؟ 

۵ - چه نوع سوختی را در منزل به کار 
می‌برید و از چه دستگاهی برای سوختن سوخت 
استفا ده‌می‌کنید ؟تحقی کنید آیا درسوختن سوخت 
آب نیز تشکیل می‌شود یانه؟ 

۶- به وسیله چه آزمایشی می‌توان نسبت 
حجبی اکسیژن و نبتروژن را در هوا اندازه گرقت ؟ 
یک گاز دیگر را که در هوا وجود دارد نام ببرید و 
معلوم کنید چگونه می‌توان وجود آن را درهواثابت 
کرد , 

۷- جچه شرابطی لازم است نا آهن درهوا رنک 


بز نب ؟ 


۲ کسیژن 


هه اکننین.- فر حففت اکنبیگن: را از ضرای نایم 
به دست می‌آورند. براي نهیه* هوای مایم هوا را 
تحت قفار ۲۵ جو قزار نی دهتد:و سپسی با گاهش 
ناگهاتی فشار » آن را سرد می‌کنند.این عمل را جند 
بار تکرار. می‌کنند نا درجه* حرارت به ۲۰۰۳6 - 
برسد, در این شرایط هوا مایم می‌شود. هوای مایع 
رادرون ظرفهای دوجداره که بین دو جدار آن‌خلاء 
است ؛ نگهداری می‌کنند . 

به وسیله* تقطیر هوای مایع می‌توان اکسیژن 


را از نیتروژن جدا کرد. زیرا نقطه* جوش نیتروژن 
0 ۶- و نقطهء جوش اکسیژن 0 ۱۸۳- است. 


در صنعت اکسیژن را از نجزیه* الکتریکی آب 


نیز به دست می‌آورند. 

برای تهیه* اکسیژن در آزمایشگاه مخلوط 
کلرات پناسیم و دی اکسید منگنز را در بالونی 
حرارت می‌دهند . وجود یک لوله* اطمینان در 
بالای بالون از ازدیاد فثار و ایجاد انفجار جلو- 
گیری میکند ( شکل زیر ) ۰ 

اندازه‌گیریهای دقیق نشان می‌دهد که دی- 
ابید منگتن ذر اتف آزمایش بدین تین باقن 
می‌ماند . حضور دی اکسید منگنز بساعث سهولست 
انجام واکنش می‌گردد . 


موادی که سرعت واکنشهای شیمیایی را تغییر 
می‌دهند ولی خود به مصرف نمی‌رسند؛ کا تا لیزور 
نامیده می‌شوند. دی اکسید منگنز کاتالیزوری است 
که واکنش تجزیه* کلرات یتاسیم را تند نر می‌کند . 


خواص اکسیژن - آزمایش ۱ -در یک ظرف پر از 
اکسیژن نکه‌ای زغال چوب که نوک آن را قبلا" 
سرخ‌کردها ید ؛وارد کنید. چه مشاهده می‌کنید؟ زغال 
در هوا بهتر می‌سوزد با در اکسیژن خالص؟ چرا؟ 


.ی ای اي 


.ای و یه 


آزمایش ۲ - در ظرف پر آز اکسیژن یک نک 
گوگرد شعله‌ور را وارد کنید. چه مشاهده می‌کنید ؟ 
کمی آب در ظرف بر یز ید. و آن را نکان دهید 
یک قطره* محلول تورنسل آبی یه آن اضافه کنید. 
به چه رنگ. در می‌آید ؟ 

آزمایش ۳.- یک نوار منیزیم را شعلهور کرده 
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در یک ظرف پر از اکسیژن وارد کنید . چه متاهده 
می‌کنید ؟ کمی آب در ظرف بریزید و آن را تکان 
دهید تامقداری از گرد حاصل از سوختن منیزیم در 
آب حل شود. .یک قطره* محلول نورنسل قرمز را 
وارداین محلول کنید. محلول به‌چه رنگ درمی‌آید؟ 
اکسیدها- ترکیب عناصر رابا اکسیژن اکسید می نامیم 

اغلب اکسیدهای غیرفلزات مانند دی‌اکسید 
کرین » دی اکسید گوگرد » تری اکسید گوگرد با 
آب ترکیب مي‌شوند و تولیذ اسید می‌کتند . به 
این نوع اکسیدها اکسید اسید نام داده‌اند . 


۲ بت 1۲0 4 ۰( 
اسید کربنیک دی‌اکسید کرین 

0 + 10 4 ۹0 
اسید سولفورو دی اکسید گوگرد 

۵۴ + ۲۷0 4 29 
اسید سولفوریک تری اکسید گوکرد 


اکسپذقابی که ذر داکتش یا آسنبففا نعک.و 
آب تولید می‌کنند ؛اکسید‌های بازی نامیده‌می‌شوند 
انن نام را از آن جهت به این اکسیدها داده‌اند 
که هر اکسید بازی با یک باز مطابقت دارد. 
اکسید سدیم۵)0 بدروکسیدسدیم ۱۵01 
اکسیدمنيزيم 60 کید روکسید منیزیم,(:۱8)0۲ 
اکسیددکلسیم 20 ید روکسید کلسیم (602)01 

تمریین- معادله واکنش اکسید‌های بالا را با 
اپ بنویسید , 
اکسید شدن کند و سوختن - دیدیم که اگر براده: 
آهن در جای مرطوب قرار گیرد زنگ می‌زند . زنگ 
آهن همان اکسید آهن۲۳۵,0۳است. 

چون این واکنش به کندی صورت می‌گیرد 
گرمای" حاصل هیچ نغییر محسوسی در دما پدید 
نمیا ورد ودرنتیجه نورنیزتولید نمی‌شود. می‌گوییم 
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که این‌اکنید. شدن کند است. اما وقتی که منیزیم 
می‌سوزد ؛ کرها و نور تولید می‌شود , هرگاه اکسید 
شدن به اندازه‌ای تند صورت گیرد که گرما ونور 
یدید آید , آن را سوختن پا احفراق مي نامیم , 
در بدن ما نیز مواد به وسیله؟ اکسیژنی که‌از 
هوا می‌گيريم دابا" اکسید: می‌شوند. اکسیژن هیا از 
راه ششها وارد خون مي‌شود. خون اکسیژن را به 
سلولها می‌رساند. غذا در درون سلولها به وسیلهء 
اکسیژن » اکسید می‌شود. از اکسید شدن غذا آب و 
دی‌اکسید کربن به وجود می‌آید وانرژی آزادمی شود. 
آنرژیآ زا دشده فعا لیت حیا تی‌بدن ما راحفظ می کند . 
اکر روی لبوانی نمیر و سرد بدمیم یک لایه 
رطویت روی آن تشکیل مي‌شودکه نشان می‌دهد در 
کازهای حاصل از نندس بخار آب وجود دارد. نیز 
اکر به کمک یک لوله در آب آهک بدمیم رنگ آن 
شیری می‌شوذ . کدر شدن آب آهک نان می دهد 
که در این گازها دی اکسید کربن وجود دارد. 
اکسیزن را در طظرفهای فولادی قطور تحت 
فشار ۱۲۰ جو نگهداری و منتقل می‌کنند. در شکل 
بالا یک ظرف محتوی اکسیزن دیده می شود. پیچ .۸ 


برای باز کردن ظرف است . فشار سنج 16 فشاردرون 
ظرف رانشان می‌دهد. فضای 3 برای کم کردن فشار 
اکسیژنی است که‌خارج می‌شود وفشار گاز رابه هنگام 
خروج به دو انسعر می‌رساند . فشارسنج 1 فشارگاز 
اکسیژن را به هنگام خروج نشان می‌دهد , 

از احتراق گاز سوختنی ( ما ننداستیلن»0,14) 
در اکسیژن » برای جوش دادن يا بریدن فلزات 
استفاده می‌کنند . شکل بالا طرح دستگاه‌جوشکاری 
اکسیژن -استیلن را نشان می‌دهد. 

ما سکهای اکسیژن باذ خیره*کسیژن در ظرفهای 
فولادی را در معادن و در جاهایی که هوا به علت 
کمبوداکسیژن غیرفابل تنفس می شود به‌کا رمی برند. 
فضا نوردان درارتفاع زیاد ».جایی که هوا رقیق‌است 
وقابل تنفس فیست. ازماسک اکنیژن استفادهمی کند, 
چادرهای اکسیژن در بیمارستانها برای بیمارانی که 
به سخنی ننفس می‌کنند؛ به کار می‌رود. با افزودن 
اکسیژن به هوا می‌نوان به دمای بیشتر دست یافت. 
به همین چبهت در بعضی صنابع مانتد دوب آهن 
اکسیژن راباشوا مخلوط می‌کنند و وارد کوره می‌کنند. 
تمرین 

[ -- چرا سوختن درهوا کندتر از سوختن در 
اکسیژن خالص است ؟ دمای شعله درهوا بیشتراست 
با در اکسیژن خالص؟ جرا؟ 

۲ از سوختن فسفر ؛زعال » گوگرد و منیزیم 
دراکسیژن چه موادی به دست می‌آید ؟ این‌واکنشها 
از چه نوع واکنشی هستند ؟ 

معادله* واکنشهای انجام یافته را بنویسید . 


۲‌نام و فرمول یک اکسید گازی و یک اکسید 
مایع و یک اکسید جامد را بنویسید. 

۴-گازبی رنگ ۸ در یک ظرف پر از اکسزر 
به خوبی می‌سوزد و ماده 8 را به وجود می‌آورد . 
ماده* 2 می‌تواند با اکسید کلسیم ترکیب شود و 
ماده* ۵ را تولید کند . ماده* ) رنگ تورتسل سرخ 
رنگ را آبی می‌کند.۸ ۰ 3 , را مشخص کنید . 

۵- از سوخین ۱/۶ گرم گوگرد چه حجم گاز 
تاو شرایط متعارفی پدید می‌آید ؟ 

۶اولا برای تهیه ۰/۸ گرم اکسید منیزیم 
چه مقدار منیزیم را بایددر اکسیژن خالص سوزاند؟ 
تانیا در این عمل چه حجم اکسپزن در شرایط 
منعا رفی مصرف میشود ؟ ثالثا " مقدار درصد وزنسی 
عنصرها را در اکسید حاصل حساب کنید . 

۷- مقدار درصد عنصرها در یکی از اکسیدهای 
کوکرد به فرار زیر است : 

کوگرد - 9:۴۰ ۰ اکسیرن < 9,۶۰ » ساده‌ترین 
فرمول ممکن را برای این اکسید پيشنهاد کنید . 

۸- مقدار درصد عنصرها را در ۳90 
ناب کتیف.. 

9 مقدار درصد عنصرصا در سولفات‌مس 
بدون آب به قرار زیر است . 

مس - ۶,۴۰ ۰ گوگرد ‏ ۲۰ و بقیه آن را 
اکسبزن تشکیل مي‌دهد . ساده ترین فرمول ممکن را 
برای این ترکیب پیسدا کنید . 

» ۱- از حرارت دادن ۵ گرم کلرات پتاسیسم 
۲ ۷ میلی لیثر اکسبژن در شرایط متعارفی به دست 
می‌آید ۰ نعیین‌کنید چند درصد کلرات یتا سیم نجزیه 
شده است . 

۱ - از تجزیه* ۲۱/۷ گرم اکسید جیوه۱/۲۸ 
گرم اکسیژن به دست می‌آید . چند درصد اکسید 


جیوه نحر یذ شده است ؟ 


۳۳ 


بر 


[- ژیدروژن اندازه یکدانه عدس) را از دهانهء باز آن رها 
تهیه» ئیدروژن -آزمایش ۱ - در یک شیشه" کنید. از تأثبر سدیم بر آب گاز ثیدروژن حاصل 

دو دهانه » مطابق شکل مقداری روی يا برادهء آهن می‌شود . شعله* کیریت را به دهانه*: لوله نزد یک 

بریزید و به کمک قیف اسید کلریدریک رقیق به آن کنید. چه مشاهده می‌کنید؟ شعله* سوختن 

اضافه کنید. انتهای فیف باید درون مایم باشد. تبدروژن در بالای لوله چه رنگی دارد؟ 

ضمنا سعی کنید دستگاه را از شعله دورنگه دارید. 


تیدر وژن . آب . محلو لها 


مدتی صبر کنید نا هوای درون ظرف خارج شود . تمرین- واکنشهای انجام شده را بنویسید . 
سپس لوله‌ای پرازآب راروی لول خروج گاز واژگون 


حبابهای گاز کجا به وجود می‌آید ؟چند قطره 
ازمحلول حاصل را روی یک صفحه* شیشه‌ای بریزید 
و آن را آهسته گرم کنید تا بخار شود . روی صفحه* 
شیشه‌ای چه باقی می‌ماند ؟چه موادی از واکنش روی 
و اسید کلریدریک تشکیل می‌شوند ؟ 

تمرین- واکنشهای انجام شده را بنویسید , درصنعت ئیدروژن را از نجزیه* آب به‌وسیله؟ 


جریان برق و نیز از تجزیه» متان تهیه می‌کنند . 
خواص ثیدروژن - ئیدروژن گازی است بی‌رنگ ؛ بی 
مزه » بی بو . تید‌روژن سبکترین گازهاست , 

آزمایش ۱ - دو لوله آزمایش را از ئیدروژن 


و هر دو سر آن باز است . بگیرید . یک سر آن را 
کمی در آب فرو برید . یک تکه* کوچک سدیم (به 


۷۴ 


پر کنید و آنها را به طور قائم طوری نگه دارید 
که دهانه" باز آنها یکی به طرف بالا و دیگری به 
طرف پایین باشد. سپس شعله را به دهانه لوله‌ها 
نزدیک کنید. چه مساهده می‌کنید ؟ در کدام یک ار 
لوله ها شدروژن بانی نمی‌ماند؟ چه نتیجه‌ای 


ی 

آزهمایش ۲ - یک لوله* آزمایش را از کیدروزن 
پرکنید و دهانه» باز آن را با یک کاغذ خشک کن و 
یا کاغذ صافی مرطوب بپوشانید. یک چوب کیریت 
شعله‌ور رابه‌دهانهء آن نزدیک کنید. چه‌روی‌می دهد؟ 


ئیدروژن در اکسیژن می‌سوزد و تولید آب 
می‌کند. این واکنش به روشهای گوناگون اجرآمی شود 
مثلا" جرقه* الکتریک موجب ترکیب دو گاز می‌شود. 
می‌نوان به روش زیر ئیدروژن را به طور صداوم 
سوزاند. 

دستگاه تولید ئیدروژن را مطابق شکل به 
لوله* محتوی کلرید کلسیم متصل می‌کنیم تا ئیدروژن 
خشک از انتهای لوله خارج شود. حال اگر شعله" 
کبریت را به انتهای لوله نزدیک کنیم ثیدروژن 
می سوزد وتولید آب می‌کند. (اين آزمایش خطرناک 
است و باید صبر کرد تا جریان ثیدروژن نمام هوای 
لوله راخارج کند والا انفجار روی می دهد ). واکنش 
سوختن ئیدروژن با آزاد شدن مقداری زیاد گرما 
همراه است. شعله* سوختن تبدروژن چیزی جز بخار 
آب داغ ثیست . 


ئبدروژن نه ننها با اکسیژن ازاد ترکیب 


می‌شود بلکه می‌تواند اکسیژن را از اکسیدهای سایر 
عناصر نبیر بگیرد. مثلا" نید رون می توأند ا کسید 
مس سیاه رنگ (010) را به مس قرمز رنگ ( 01 ) 
۳0 نان)+- ]۲[ 4 نان 

به‌این ترتیب ازاکسید مس ؛ مس آزادبه‌دست 
جریان نیدروژن خشک را ازروی اکسیدمس گرم عبور 
می ذ شید . 

در صنایع غدایی تبدروژن با برای تبدیل 
روغنهای نباتی مایع به روغنهای جامد یه کار 
می‌برند. روغنهای نباتی که از دانه‌های روغنی به 
دست می‌آیند مایعند و در هوا زود فاسد می‌شوند. 
آنها را در فشار و در مجاورت کاتالیزور نیکل با 
نیدروژن ترکیب می‌کنند .در نتیجه روغنی به‌دست 


۳۵ 


می‌آبدکه دارای نقطه ذوب بالاتریا ست‌ونگهداری 
آنها آسانتر است . 
در صنایعم شیمیایی تیدروژن را برای تهیه" 
آمونیاک به کار می برند 
۲۳+ ۱-۳۳۲ 
تیدروژن را برای پر کردن بالونها به منظور 
تحقیقات جوی نیز به کار می‌برند . 


۱ - تبدروژن ازنظر خواص فیزیکی با اکسیژن 
چه تفاوتهایی دارد ؟ 

۲ -الف - چگونه می‌توان ثیدروژن را ازیک 
ظرف به ظرفی دیگر" ربخت " ؟ ب - چگونه‌می‌توان 
ثابت کرد که ئیدروژن در ظرف اول نیست و در 
" ظرف دوم هست؟ 

۳- به‌چه طریق می‌توان ثیدروژن رادر ظرفی 
جمع. کرد ؟ 

۴-خواص شیمیایی ئیدروژن را بیان کنید . 

۵ -سه ظرف پر از گاز موجود است . در یکی 
ازآنها هوا ؛در دیگری اکسیژن و در سومی تیدروژن 
وجود دارد. چگونه می‌توان نهمید که در هر ظرف 
چه گازی وجود دارد ؟ 

-برای تهیه* ۲ لیتر ئیدروژن ازتاً ثیرروی 
بر اسید سولفوریک . چند گرم روی به کار می‌رود؟ 

۷- ازتاً ثیر ۳ میلیگرم سدیم بر آب چه 
حجم کاز تبدروژن تولید می‌شود؟ 

۸ - برای تهیه* ۱ گرم تیدروژن از اسپد 
کلریدریک » کدام یک ازفلزات‌منيزیم » يا آ لومینیم؛ 
کمتر به کار می‌رود ؟ 

٩‏ -کلسیم مانند سدیم بر آب اثر می‌کند و 
نیدروژن آزاد می‌شود. معا دله* واکنش را بنویسید. 


۷۶ 


۲- آب 
آب در طبیعت . تهیه" آب خالص- فراوان‌ترین 
ترکیب ئیدروژن در طبیعت اکسید آن یعنی آب 
0ست .آب هه ج! یافت می‌شود .آب به حالت 
مایم فرو رفتگیهای سطح کره» زمبن را پر می‌کند و 
اقیانوسها و دریاها را به وجود می‌آورد. آب به 
حالت جامد (برف و یخ) نواحی قطبی و قله‌های 
کوههای بلند را می‌پوشاند, بخار آب نامرئی‌همینه 
درهوا یاقت می‌شود, بخارآب با تبدیل به‌قطره‌های 
بسیار کوچک ,ابر را به وجود میآورد و از ایرباران 
می‌بارد . آب باران خاک را مرطوب می‌کند و جویها 
و رودخانه‌ها را پر می‌کند . آب با نعوذ در خاک 
موادحل شدنی آن را حل می‌کند و با خود می‌برد. 
به همین‌جه تب طبیعی همیشه‌دارای‌ناخالصیهای 
گوناگون است. موادی که در هوای مرطوب 
قرار دارند بخار آب را در سطح خود جذب 
مگنتکه آبی که دار صطح مواف نگهنازی من شوت با 
با گازها همراه است » نم (رطویت ) نامیده می شود. 
موادی که میل زیاده از حد در جدب نم دارند ؛ 
نمگیر (جاذب رطوبت ) نامیده مي‌شوند., مواد نمگیر 
عمده عبارتند از اسید سولفوریک علیظ» کلرید 
کلسیم ؛ انیدرید فسفریک , سود , پتاس. این مواد 
نم را به شدت جذب می‌کنند و به همین جپهت به 
عنوان خشک کننده‌های خوب در آزمایشگاه به کار 
۳ 

مقداری کلرید کلسیم را درظرفی در باز فراز 
دهید . پس از چند ساعت و سپس پس از یک روز 
نتیجه؟ آزمایش را مشاهده کنید. آیا کلرید کلسیم 
اولیه به حال خود باقی است ؟ آزمایش را در یک 
روز آفتابی و سپس در یک روز ایری در هوای آزاد 
انجام دهید, چه نتیجه‌ای می‌گیرید ؟ 


برای خشک کردن گاز معمولا آن ۳ از ظرف 


محتوی ماده* نمگیر عبور می‌دهند. اما باید درنظر 
داشت که مادهء نمگیر بر گاز اثر شیمیایی نداشته 
باشد. مثلا" سود و پتاس را نمی‌نوان برای خشک 
کردن ماده‌ای که خاصیت اسیدی دارد به کار برد . 
احتمالا" دیده‌اید که در برخی از شینه‌های 
دارو؛درات جامد سفید رنگی در کیسههای کوچک 
يا در درپوش انها وحود دارد . این ذرات جامد 
سفید رنگ : یک ماده نمگیر است که بخار آب محیط 
را می‌کیرد و مانع از ناءنیر آن بر قرصها و سایسر 
مواد دارویی و فاسد سدن آنها مي‌گردد. 
مي‌دانید که آب طبیعی ناخالص است, 
تاخالصیهای آب ممکن است به صورت محلول یا 
تاسعلول‌درآن باشد. ناخالصیهای نأمعلول در آب 
را با عبور آب از مواد متخلخل جدا می‌کنند, شن ؛ 
زغال ؛پنبه وکاغذ صافی به عنوان صافی در تصفیه" 
آب به کار می‌روند .در مراکز تصفیه» آب » آب رااز 


لایه‌های شن عبور می دهند , 
ناخالصیهای محلول در آب را نمی‌توان با 
حاقی از ان جدا گنه بای جفا تردن لت 
ناخالصیها از آب مسولا" آن را تقطیر می‌کنند. 
دستگاهی که در آزمایشگاه برای تقطیر آب به کار 
1 


می رود دور شکل تشان داده شسث ۵ است ,این دستک۳9اه 


برش نام فشسمتهای مختلف دستگاه تقطیر 
را روی شکل بنویسید , 

تقطیر آب تحت تا ثیر گرمای خورشید دائما" 
در طبیعت صورت می‌گیرد و به این ترتیب آب 
باران , خالص ترین نوع آب در طبیعت تشکیل 
مق بلوت:: 

آب مایعی بی‌رنگ ( درلایه‌های ضخیم ,آبی) : 
سبال » بی‌مزه و بی بوست ؛ در 0 ۱۰0 ( در فشار 
یک جو) می‌جوشد و در صفر درجه بخ می‌بندد. 
وزن حجمی آن در 0 ۴ به عنوان واحدپذیرفته 


شنتنط التتنگ. 


الکترولیز اب - آب ترکیبی است از ئیدروژن و 
اکسیژن . اجزای تشکیل دهنده* آب را می‌توان از 
راه تجزیه" آن به وسیلهء جریان برق معین کرد . 
تجزیه* مواد به وسیله؟ جریان برق را الکترولیز 
می نامند , 

الکترولیز آب در ظرفی به نام ولتامتر انجام 
می‌کنوق: قه لاف از پازافنت پوخینهقدهنانت کا 
به عنوان عایق به کار می‌رود. دو میله* فلزی که از 
پارافین عبورمی‌کنند "جریان برق راهدایت می‌کنند. 
این‌میله‌ها را الکترود می نامند, جنس‌این الکترودها 
معمولا" از پلاتین است . 

الکترودها به دو قطب یک مولد الکتریکی 
متصل هستند. الکترودی را که به قطب مثبت مولد 
مربوط‌است آند و الکترودی را که به قطب منفی 
مولد مربوط است کاتد می‌نامند , 

یک لامپ در مدار قرار گرفته است تا هنگامی 


۳۷ 


که جریان برق عبورمی‌کند روشن شود وعبور جریان 
رانشان دهد ,یک کلید جریان برق را در مدار قطع 
و وصل می‌کند , 
برای الکترولیز آب مقداری آب مقطر در ولتا- 
متر می‌ریزند و کلید مدار را مي‌زنند تا مدار بسته 
شود .اما جریان عبورنمی‌کند « سپس مقداری محلول 
سود به آب مقطرمی‌افزایند وبه هم می‌زنند» جریان 
عبور می‌کند و لامپ روشن می‌شود. حبابهای گاز 
روی الکترودها ظاهر می‌شود, گازها زیر لوله‌های‌پر 
از آب روی الکترودها جمع می‌شوند. آزمایش نشان 
می‌دهد که مقدار سود تغییر نمی‌کند» یعنی این دو 
گاز از تجزیه» آب به دست می‌آیند, حجم کاز در 
کاتد دو برابر حجم گاز در آند است . 
گازهایی که در لوله‌ها جمع می‌شوند» یکسان 
نیستند. در آند گازی بی رنگ به دست می‌آید , 


چوب کبریتی که نازه خاموش شده و هنوز سرخیآن 


از بین نرفته است »در آن گاز شعله‌ور می‌گردد.این 
گاز اکسیژن است . 

در کاتد گازی بی رنگ به دست مي‌آید که در 
مجاورت هوا به کمک شعله می‌سوزد و انفجار کوچکی 


آبدروژن 
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تولید می‌کند. این گاز ثیدروژن است 

اکسیژن و ئیدروژن را که از الکترولیز آب به 
دست می‌آید » می‌توان با هم ترکیب کرد و آب به 
وجود آ ورد . آزمایش ترکیب را در دستگاهی به نام 
آب سنج انجام می‌دهند. این دستگاة از یک لولهه 
کلفت تشکیل شده است که در آن دو میله* فلزی 
برای عبورجربان و ایجاد جرقه قرار داده‌اند , این 
لوله را بر روی تشتک پر از جیوه واژگون می‌کنند . 

برای انجام آزمایش » ۱۰ میلی لیتر اکسیژنو 
۰ مبلی لیتر ئیدروژن وارد آب سنج می‌کنند و 
جریان برق را برقرار می‌کنند. در نتیجه انفجارروی 
می ذشد. پس از سرد شدن لوله, جیوه در آن بالا 
می‌رود و گاز ها ناپدید می‌شوند, در این عمل دو 
گاز اکسیژن و تیدروژن با هم ترکیب می‌شوند و آب 
تشکیل می‌دهند. آب به صورت قطره‌هایی بر جدار 
لوله می‌نشیتد . 

بنا بر این در واکنش تشکیل آب دو حجم 
ثیدروژن ویک حجم اکسیژن شرکت می‌کنند. واکنش 
تشکیل ماده* مرکب از راه ترکیب مواد ساده تر را 
سننزمی نامند ۰ درآب سنج سنتز آب به عمل‌میآید. 


نوعی دستگاه ولتامتر برای تحزیه آب 


۳۸ 
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ای از افتجاز لس از انفجاز 
تن 
بجزیهة؟ ماده به منظور نعیین اجزای تشکیل دهنده: 
آن را آنالیز می‌نامند .در ولتامتر آنالیز آب‌ صورت 
با دانستن این که از تجزیه آب ۲ حجم 
ئیدروژن و یک حجم اکسیژن به دست مي‌آیند ودر 
سنتزآن نیزهمین‌گازهاو به‌همین نسبت حجمی مصرف 
مي‌شوند ؛مي‌توان نسبت وزنی این دو عنصر را در 
آب حساب کرد. فرض کنیم که در نجزیه* آب یک 
لیتر اکسبژن و دو لینر ثیدروژن آزاد شده است . 
یک لیتر تئیدروژن ۰/۰۸۹ گرم و یک لیتر اکسیژن 
۹ کرم وزن دارد. در نتیجه نسبت وزنی 
اکسیژن به تبدروژن ۸:۱ - ۱/۴۲۹:۰/۱۷۸استد. 
بعنی در تشکیل آب یک فسمت وزنی ئبدروژن و ۸ 
قسمت وزنی اکسیژن لازم است , 


نمرین 
! -آب آشامیدنی را چگونه تصفیه می‌کنند؟ 
از ثبدروژن و اکسیژن تشکیل شده است ؟ 


۴ - در آب ننجی ۱۲ میلی‌لیتر تیدروژن و 
۲ میلی لبتر اکسیزن وارد کرده‌اند. پس از انفجار 
و سرد شدن دستگاه کدام گاز و به چه مقدار باقی 
می‌ما ند ؟ 

۵-ازتا تیرمتقا بل باریم با آب واکسیدباریم 
با اب» ثیدروکسید باریم تشکیل می‌شود. معادله" 
اس واکتشها را بنویسید وتوضیح دهید هر یک چه 


نوع‌واکنشی اببینشا. 
۳- محلو لها 


در ظرقی که دارای آب مقطر اسب یک فاشق 
نمک می‌ريزيم وهم می‌زنیم .مشاهده می‌کنیم که نمک 
نایدید می‌شود. مایم به دست آمده زلال است و 
حتی با میکروسکوپ نیز نمی‌توان وجود نمک را در 
آن تشحیص داد ولی مزه* آن شور است و نشان 
می‌ دهد که این آب خالص نیست ونمک درآن وجود 
دارد. بر حسب تعریف می‌گوییم که نمک دراب حل 
قجه انبت تانب زا خلال و فان حاحل راتطلول جنگ 
درآب می‌نامیم. با استفاده از معلوماتی که در باره: 
ساختمان مواد پیدا کرده‌اید؛ می‌توان توضیح داد 
که حل شدذن جگونه صورت می کیرد: 

مقداری از بلورهای کات کبود را در ظرفی 
می‌ريزیم و به آن آب مقطر اضافه می‌کنیم. پس از 
مدتی مشاهده می‌کنیم که آب در اطراف تلورهای 
کات کبود به رنگ آبی در می‌آید. مولکولهای آب 
که داثما" در حال حرکت هستند» ذرات کات کبود 
را ار بلورهای آن جدا می‌کنند. این عمل گرچه در 
شرابط معمولی به کندی صورت می‌گیرد ؛ اما در 
نتیجه* نهایی محلولی یگنواخت به دست بی‌آید: 
آب ونمک باقند دردمای‌اناق محلول مایع می سارند. 
محلولهای جامد نیز وجود دارد که از ذوب کردن 


۷۹ 


حل خدن کات کبود در آب 


مخلوط دو یا چند فلز به دست می‌آید , مثال آن 
آلیاژبرنج است که شامل دوفلزمس وروی می‌با شد . 
بنابراین آلیاژها را می‌توان محلولهای جامد 
دانست . مخلوط گازها , محلول گازی را نشکیل 
می‌دهند . هوا محلول اکسیژن و بعضی گازهای 
دیگر در نیتروژن است (نیتروژن در هوا بیشتر از 
گازهای دیگر است و بنابراین می‌توان آن را حلال 
بحساب آورد). محلولهای مایم اهمیت عملی بیشتر 
دارند . محلولها ممکن است آبی (محلول"ماده: 
حل شدنی درآب ) با غیرآبی باشند . ازحلالهای 
غیر آبی مهم می‌توان الکل » تترا کلرید کرین و 
استن » را نام برد. 
سرعت حسل شدن مواد جامد را می‌توان 
افزایش داد. مثلا" در آزمایش حل کردن کات کبود 
درآب اگربه آن گرما دهیم یا آن راهم بزنیم, کات 
کبود زودتردرآب حل می‌شود.اندازه* ذرات جامد 
نیز در حل شدن موّثر است .ذرات کوچکتر زودتر 
حل می‌شوند. 
برای این که عمل, حل شدن سریعتر صورت 
گیرد» می‌توان ماده* حل شدنی را در سطح حلال 
قرار داد. محلول حاصل در سطح مایم معمولا از 


و بر 


مایع خالص‌سنگین‌تر است وبه پایین سرازیر می شود. 
در نتیجه عمل حل شدن سریعتر صورت می‌گیرد . 
در صنعت از این طریقه؟ افزایش سرعت حل شدن 
استفا ده می‌کنند. مثلا" تکه‌های نمک را روی شبکه‌ای 
قرار می‌دهند (شکل زیر ) و آب که روی نمک را 
می‌پوشاند» دائما" محلولی یکنواخت می‌سازد. 

اما باید دانست که حلالیت اکثرمواد محدود 
است. مثلا" محلول حاصل از حل شدن ۳۵/٩‏ گرم 
نمک طعام در و گرم آب در دمای ۳۰0 بیش 
از این نمک طعام را در خود حل نمی‌کند , این‌نوع 
محلول را سیر شد ۵ می‌نامند. 


قابلیث حل شدن -مقداری از ماده ( برحسب گرم ) 
که در دما ی معیین در ۵ گرم حلال حل می‌شودو 
محلول سیر شده را به وجود می‌آورد, قابلیت حل 
شدن این ماده نامیده می‌شود. قابلیت حل شدن 


مواد بسیار متفاوت است. بعضی مواد آن قدر در 
آب کم حل می‌شوند کف عملا" آنها را نامحلول به 
حساب می‌آورند . مثلا سولفات باریم . 
معمولا" دما نیز در قابلیت حل شدن موثر 
است . مثلا در ۵" ۲۰ ۳۲ گرم نیترات پتاسیم و 
در 6* ۰۷۰ ۱۴۰ گرم از اين نمک در ۱۰۰ گرم 
آب حل می‌شود . 
بنابراین هرگاه محلول سیرشده‌ای را سرد 
کنیم مقداری از نمک نه‌نشین می شود . 


شکل زیر منحنیهای قابلیث حل شدن بعضی 
تمکها را در آب نشان می‌ دهد . 
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منحنبهای قا بلیت حل شدن 


برای تشکیل منحنی قابلیت حل شدن هر 
ماده ابتدا قاأبلیت حل شلدان ماد ۵* مورف نظر را در 


دماهای متفاوت از راه آزمایش نعیین می‌کنند و 
سپس معلومات به دست آمده را روی نمودار منتقل 
می‌کنند . دما را روی محورافقی و قا بلیت‌حل‌شدن 
را روی محور قاتم می‌برند . 


تمرین - قابلیت حل شدن کلرید پتاسیم و 
نیترات پتاسیم رادره ۳درجه و۴۵ درجه سانتیگراد 
با استفاده از نمودار ستون قبل به‌طور تقریبی معین 
کنید . 

قابلیت حل شدن اکثر بواد جامد در آب با 
افزایش دما زیاد می‌شود و در نتیجه منحنی‌قا بلیت 
حل‌شدن به طرف بالا می‌رود, درمورد بعضی‌از مواد 


۱۳0 قابلیت حل شدان بل طرف پایین می‌آید» _ 
۵ قابلیت حل شدن این مواذ در آب با افزایش دما 
۱۱۰۱ کاهش می‌یا بذ , 


۱9 


بعضی از عایعات مانندالکل معمولی وگلیسرین 
دراب حل می‌شوند (محلول مایع در مایع )؛,وبعضی 
دیگر مانند بنزین و روغنهای نباتی تقریبا"در آب 
حل نمی شوند . 

گاز ها نیز در آب حل مي‌شوند. در لیوانی 


۳ ۱ ۱ ت ای سا 
آب سرد بریزید و آن را روی ممز داخل اتاق قرار 


دهید. پس از مدتی حیابهای گاز بر دیواره" لیوان 


" ظاهر می‌قونت. این حبابها از کجا بیدا شندفانه؟ 


آیا آب لیوان گرمتر شده است ؟ 


در بطری محنوي آب گا زدار را بردارید ‌ گاز 
به شدات خارج می شود, آیا خارج شدان گاز ننب‌جه: 
سییر قشار است ؟ 

حلالیت گازها معمولا" بر اثر افزایش فشار و 
کاهش دما افزایش می‌یابد. درآ زمایشگاه برای‌تعیین 


۸ 


حجم گاز حل شده در مقداری معین از آب می‌توان 
به این ثرتیب عمل کرد : 

بالونی را از آب باران پر می‌کنیم و آن را 
مطابق شکل به لوله‌ای مدرج پراز آب باران وصل 
می‌کنیم . هما ن‌طورکه می‌بینید بالون. لوله* رابط و 
لوله* مدرج پر ازآب است.بالون‌راگرم می‌کنیم تاآب 
به جوش آید. مشاهده می‌کنيم که در بالای لوله؛ 
مدرج گاز جمع می‌شود. هنکامی که‌حجم گاز ثابت 
ماند» عمل گزما دادن زا قطق من‌کشيم, 


این آزمایش نشان می‌دهد که گاز درآب حل 
می‌شود وچون آب باران برای آزمایش انتخاب شده 
انت می‌توان قبول کرت که قسمت اعظم گاز جمع 
شده هواست. ضمنا" می‌فهمیم که قابلیت حل شدن 
گازها در آب با افزایش دما کاهش می‌پاید . به‌کمک 


این آزمایش حجم هوای حل شده در آب را نیز 
می‌توان اندازه گرفت : 
نمرین 

۱ - چگونه می‌توان حل شدن ماده* جامد را 
در آب تسریع کرد ؟ 

۲سقا بلیت حل‌شدن؛ محلول‌سیر شده ومحلول 


۸ 


فا بلیت حل‌شدن موادجامد با افزایش دما 
چگونه تغفییر می‌کند؟ قابلیت حل شدن کاز با 
افزایش دما و با افزایش 
کند ؟ 

در :۳۳ گرم محلول: سیز شده* تیترات 
پتاسیم در 0 ۸۰۰۲۰ گرم از این نمک وجود دارد. 
قابلیت حل‌شدن نبترات‌پتاسیم رادر ۲۰۳۵ حساب 


فشار چگونه تغییر می ‏ 


۵ - قابلیت حل‌شدن نولفات مس در ج ۸۵ 
برایر با »۶ گرم و در 0 ۱۵ برایر با ۱۸ گرم است 
اگر ۱۲۰ گرم از محلول سیر شده* سولفات مس در 
0 ۸۵ را سرد کنیم نا دمای آن به 0 ۱۵ برسد ؛ 
چه مقدار سولفات مس جدا می‌شود ؟ 

قابلیت حل شدن نیترات پناسیم در 
دماهای متفاوت در حدول زیر داده شده‌است 


9 


منحنی‌قابلیت حل‌شدن نیترات پناسیم رابر 
خست دما رسم کنیث. 


۴- تلور 

داتستبه که دما تیز در قابلیت حل شکان 
مو ثراست ومعمولا" با افزایش دما قابلیت حل شدن 
نیز افزابش می‌یابد. حال اگر یک محلول سیر شده 
را سرد کنیم » چه روی می‌دهد ؟ 

آزمایش زیر را انجام دهید تا پاسخ آن را 

در یک لوله؟ آزمایش محلولی سیر شده از 
تیترات پتاسیم در دمای معمولی نهیه کنید . سپس 


مقداری دیگر از همین نمک به محلول اضافه کنید . 


چه می بینید ؟ 


لوله را گرم کنید. چه روی می‌دهد ؟ لوله را 


به ملایمت سرد کنید. مقدار اضافی نمک به صورت 
بلور ظاهر می‌شود. همین آزمایش را می‌توانید با 
کلرات پتاسبیم «سولفات مس و کرینات سیم انجام 
دهید , 

بلورها را می‌توان به روش دیگر نیز به دست 
آورد. اگر محلول سیر شده‌ای را در مجاورت هوا 
فرار دهیم» حلال به تدریج بخار می‌شود و بقیه" 
محلول نمی‌تواند تمام ماده* حل شده را در خود 
نگه دارد و در نتیجه زیادی آن به صورت بلور از 
مخلول جدا می‌شود. به این طربق می‌توان مثلذ" 
بلورهاي گوگرد را از محلول کوکرد در سولفید کوبن 
و بلورهای ید را از محلول الکلی آن به دست‌آورد. 
يا استفاده از قابلیت حل شدن مواد نیز می‌توان 
بلورهای خالنن .را از مضلوط عدا گرد : به: متعنی 
قابلیت حل شدن (حصفح ۸۱ ) تگاه کنید, منحنیها 
۷۰ گرم نیترات 
پناسیم و در 0 ۰۲۰ ۲ کرم از آن در آب حل 
می‌شود. درصورتی که‌نفاوت قابلیت حل شدن کلرید 
سدیم درآب دراین دماها چندان زیاد نیست, پس 
اگر بثلا" مخلوطی از ۱۳۰ گم نیترات. پتاننیم و 
۰ گرم کلرید سدیم را در ۱۰۰ گرم آب در 0 ۷۰ 
حل کنیم و سپس محلول را به‌دمای0 ۲۵ برسانیم 
۸ کرم نیترات پتاسیم به صورت بلور جذدامی شود 
ولی کلرید سدیم به حالت محلول باقی‌می‌ماند. 

باه دننیب که آب: درساعصانزیحفی تلقرنما 
شرکت می‌کند و آن را آب تبلور می‌نامند.اگریه‌این 
نوع بلورها گرما دهیم» آب تبلور جدا مي‌شود و 
بلورها شکل وکاهی رنگ خود را از دست می‌ذهند. 


نشان می دهند که در ج) 


آزمایش تحقیقی دربارة آب تبلور 
دستگاهی مطابق شکل ؛ 
استوانه* مدرج» ترازو, دماستج » کات کبود » آب 
مقطر 

یک لوله؛ آزمایش(شماره» ۱) را به دقت 
وزن کنید و در آن مقداری در حدود ده گرم کات 


ابزار مورد نیاز: 


کبود بریزید و مجدداً وزن کنید . دستگاه‌رامطایق 
شکل سوار کنید و به ملایمت حرارت دهید . یک 
لوله آزمایش دیگر(شماره ۲) را وزن کنید: 
بخارات تولید شده از لولهآزمایش( را در لوله" 
شماره* ۲ که در یک ظرف آب سرد قرار گرفته است 
وارد کنید تا تدریجاً به مایم تبدیل شود. 
حرارت دادن را در حدود بیست دقیقه ادامه 
دهید . دستگاه را جع ون کنید , | 


ز وزن آن 
مقدار باید با وزن مایع تولید شده برابر با شد . 
فکر می‌کنید مایع حاصل چیست؟ اولین فرضی که 
به ذهن شما می‌رسد این است که این مایع آب 
است. برای اثبات صحت این فرض چه آزمایشی 

را پيشنهاد می‌کنید ؟ ولی قبل از آن که روی این 
مایع آزمایشی انجام دهید . بجاست که وزن آن 


لاد 


(وه) ‏ وزن لوله* آزمایش(۱)پس از حرارت دادن 


۶( و0 +۳) کمبود وزن کات‌کبود بر اثر حرارت 
-[,۷) ححم مایم درون لوله* آزمایش(۲) 


اس ما ۱ اه هط ات ۱5۳ 5 اه 


۳ 


را معین کنید , بنابراین لوله* آزمایش ۲و مایع 
درون آن را با هم وزن کنید. برای آن که 
استفاده از نتایج آزمایش آسان باشد و جستجوی 
نظام بهتر انجام گیرد . بهتر است که ثبت نتایج 
یه‌صورتی انجام گیرد که درصورت لزوم بتوان 
آسانتر مطلب مورد نیاز را جستجو کرد . برای 
مثال در همین آزمایش برأی‌ثیت‌نتایج دردفترچه 
آزماپشگاه خود , جدولی مطابق جدول بالا تنظیم 
کنید و نتایج به دست آمده را در آن ثبت کنید , 

با توجه به.نتایج ثبت شده* بالا آیا کنبوه 
وزن لوله* آزمایش(۱) با وزن جمع‌آوری شده در 
لوله آزمایش (۲) با هم مساوی است؟ 

درصورنی که پاسخ منفی باشد . فکر می‌کنید 
چه عواملی باعث بروز این تفاوت شده با شد ؟ 

حال به بررسی‌ما ببع تولید شده با زمی‌گردیم . 
برای اثبات صحت فرضیه* آب بودن مایم حاصل 
آیا می‌شود از اندازه‌گیری دمای جوش یا انجما د 
آن‌استفاده کرد ؟ از وزن حجمی آن چطور ؟ 

برای اطمینان از درستی نتیجه‌گیری خود 
در یک دسنگاه دیگر دمای جوش و دمای آنجماد 
آب خالص را اندازه بگیرید . آیا نقطهء جوش 
مایع تولید شده با آب خالص مساوی‌است ؟ چگونه 
می‌توان با استقاده از ابزاری که در اختیار دارید؛ 
وزن حجمی مایع را اندازه گرفت؟ 

اگر فرض کنیم که مایع حاصل آب خالص و 
مأده* باقیمانده در دستگاه» سولفات مس خالص 


وق 


-(۳) وزن لوله" آزمایش(۱) 

-زی‌یه) وزن لوله* آزمایش( ۱ پوکات‌کبود 
۳( هه -مه) وزن کات کبود 

-(ی‌جد) وزن لوله* آزمایش(۳) 

-(عرهد) وزن لوله* آزمایش(۲)و مایع 
-(0۵۳ -عظ) وزن مایم درون لوله 


اس .]نا ۳ نتایج آزما یش‌خود » می توا نید تعد‌اد 
مولکولهای آبی که همراه یک مولکول م50 
وجود دارد حساب کنید؟ تحقیق نشان میدهد که 
فرمول کات کبود (۵۲۱,۵ ء ع050) است» آیا 
معا نی ما نیز همین نجنجها تآبیدمی کند ؟ اگر 
چنین نیست آیا می‌توانید دلیل یا دلایلی برای 
توجیه نتیجه: خود بیاورید ؟ در این صورت چه 
پیشنها دی برای بهبود نتایج آزمایش دارید ؟ 

ماده* جامد باقیمانده چه رنگی دارد ؟ آیا 
با اطلاعاتی که تاکنون از این آزمایش جمع‌آوری 
کرده‌اید می‌توانید قضاوت کنید که نغییر انجام 
شده یک تغییر فیزیکی يا شیمیابی است؟ ته لوله؛* 
آزمایش محتوی ماده باقیما نده را دردست بگیرید 
و چند قطره آب در لوله بریزید . چه تفییراتی 
مایلید نظر خود را درباره* پرسش قبل تفغییر 
دشید ؟ 

اگر اطلا عات جمعآ وری شده؟* شماً تابت کند 
که مایع حاصل آب خالص نیست (اگر فرض آب 
بودن بایع حاصل رد شده باشد) چه فرض یا 
فرضهای دیگری را برای شناخت مایع تولیذ شده 
(مثلا تورنسل) به شما کمکی می‌کند؟ برای مثال 
اگر این مایم تورنسل را قرمز کند , حدس میزنید 
چه‌اسیدی در محلول وجود داشته باشد؟ 

ما ده جامد با قیما نده را درآ ب ‌مقطر بریزید 


آیا کاملا در آب محلول است؟ چگونه تشخیص 
می دهید که کاملا در آب خل شده است؟ 

آیا می‌توانید با عمل تبلور , ماده* اولیه 
(کات کیود ) را به دست آوربد؟ درصورت امکان 
این کار را انجام دهید و در جلسهء بعد بلورهای 
بعستت نیت زااوزی گنید:: 7 با یزن این بلورها با 
بلورهای اولیه مساوی است؟ سعی کنید تا کلیه" 
عواملی را که باهث ایجاد این نفاوت شده پیدا 
کنید و در کلاس درباره* هریک ازاین‌عوامل بحت 
کنید , نتیجه‌گیربهای خود را نحت عنوان خطا 
در آزمایش به دو دسته خطایآدمی وخطای‌ابزاری 
بیان کنید . 

پس‌از پایان این کار تحقیفی آیا میتوانید , به 
سو*الات‌زیر نیز پاسخ دهید ؟اگرنتوانستیدپاسخ 
کلیه اين پرسشها و پرسشهای دیگر نظیر آنها را 
پیدا کنید زیاد نگران نبا شید . برای پاسخ دادن 
به یرخی از آنها ممکن است نیاز به تحقیق و ادامه 


تحصیل و استفاده ازماً خذ گوناگون داشته باشید , ۲ 


چرا کات کبود قبل از حرات» شکل بلوری 
دارد (شفاف است وشکل هندسی دارد) ولی بر 
افو جرارنت فکل آن عبیر میکند؟ 

- جرا کات کبود رنگی است ولی بلورهای 
نمک طعام و سولفات سد.یم سی‌رنگ هستنه ؟ 

چرا پس‌از حرارت دادن بلورشا اگربرروی 
ماده* باقیمانده آب بریزیم , گرما تولید می‌شود ؟ 

چرا پس از افزودن آب » رنگ آن دوباره 
به حالت اول برمی‌گردد ولی شکل بلوری آن فورا 


آیا نتایج حاصل از این تحقیق در همه 
موارد صدق می کنند؟ 
از تحقیق قبلی برمی‌آید که.واکنش اضلی 


در آزمايیش حرارت دادن بلورهای کات کبود آزاد 
شدن بخارآب و پیدایش سولفات‌مس (11) سفید 
نگ من با ند : 

01 ۵۱ +,50) ج050+۵1۳0 


هرگاه آزمایش را با بلورهای شفاف‌وبی‌رنگ 
سولفات سدیم (۰۱۰۲۱,۵0 ۱250 انجام 
۳ 
دهید مجددا به نتیجه مشابهی می‌رسید یعنی 
بخار آب و نمک سفید رنگ ء۱(۵,50 به دست 
میا ورید : 
فرضیه زير را پیشنهاد کنید ؟ 
"نمکهای متبلور. در اثر حرارت آب از دست 
می ۵ هن و بة۵ ماه ۵* سفید رنگی تبد یل می شو نف 
این فرضیه تا چه حد با واقعیت مطابقت دارد؟ 
آزمایش را مجددا با بلسورهای زاج سبز 
۳50۴۰۷0 نکرار می‌کنیم . بخارات حاصل 
اثر اسیدی بیشنری داشته و تورنسل را با شدت 
بیشتری سرخ رنگ می‌نماید . اضافه بر این ماده 
با قیما نده شبر۵ رنگ شدهة و ما نشف موارد قبلی 
در توجیه این وضع اسنثنایی ؛ تحفیق‌نشان 
واکنش‌های فوق صورت می‌گیرد و بخار آب همراه 
با سولفات آهن (1]) پدید می‌آید. 
۲650*۷101 ج ۰۷]۱,0م۳۵5۵ 
ولی حرارت شدیدتر باعث تجزیه نمک سولفات 
آهن (]1) شده و واکنش زیر صورت می‌گیرد : 


[ 50+ ]0+50 آجس م6۵50 ۲۳ 


بخارات ,50 و +50 پس ازواردشدن در 
آب شور آن حل شد ۵ و تولیذ اسیث می‌نما یند , 


۸۵ 


(معادله واکنش‌ها را بنویسید و اسیدها را نام 


کذاری کنید ) . 

در تاریخ آمده است که جابربن حیان؛ 
دانشمند معروف اسلامی » با همین روش اسبد 
سولفوریک را نهیه کرد . 

با آگاهی‌از اثر حرارت بر بلورهای زاج سبز 
نتیجه خواهید گرفت که دربرخی‌ازاینآزمایشها , 
مایع تولید شده آپ خالص نیست و ماده جامد 
باقیمانده نیز کافلا سقید رنگ نمی باشند . باوجود 
اینکه این نتیجه‌گیری تا حدودی با فرضیه قبلی 
مطابقت نمی کند ولی عادت دانشمندان برآن‌است 
که با چنین استئناهای کوچکی یک فرضیه خوب را 
رد نمی‌کنند . بلکه برای تفسیر این استثناها نیز 
فرضیه دیگری پیشنهاد می‌نما یند . 

اين نوع استخناها را اصطلاحا "محدودیت 
در قلمرو فرضیه‌های علمی " می‌نامند . در شیمی 
سالهای آینده از جدولها و نمودارهاي زیادی 
استفاده خواهید کرد . از آنها به نظامهاوفرضید 
های سودمندی می‌رسید . دقت در اعداد این 
جدولها و نمودارها . به شما قدرت پیشگویی و 
معلومات‌سازی می‌دهد ولی در عین حال ممکن 
است به موارد استثنایی و محدودینهای متعددی 
برسید که برای توجیه آنها به تحقیق بیشتر و 
پیشنهاد فرضیه‌های دیگری تباز دارید . 

گاهی نیز بیان علت استخناها و تحقیق 


درباره" آنها خارج از حدود درس و توانایی , 


علمی سما و يا حتی معلم شماً می با شد , دانشمندان 
نیز عبر تطامهای. شبیمی, .با" مسبازی: معفوه چا 
برخورد می‌کنند که تلاش آنان براق توجیه این 
محد‌ودیتهاً ادامه دارد. بدیهی است که این 
محدودیشها اعتماد ما را به فرضیه‌ها یا نثوریها 
سست نمی‌کند » زیرا همواره از آنها استفاده 


۸۶ 


می‌کنیم و به کمک آنها به دانستنی‌های جدید و 
نتایج فراوانی می‌رسیم . 

بنابراین نباید ازمحدودیتهای‌علمی وحشت 
کرد » بلکه باید آنها را نیز به خدمت گرفت . 
مثال دیگر: وقتی که در یک لیوان بلوری آب 
می‌نوشید » آبا نگران نیستید که روزی تمام لیوان 
در اثر حل شدن در آب از بین برود؟ احتمالا 
خواهید گفت شیشه درآب نامحلول است . آزما یش 


درست است با ن۵, 


آزمایش: یک تکه شیشه را در هاون ؛ نرم 
بسا یید و کمی آپ روی آن بریزید ». چند قطره 
محلول فنل‌فتالئین به آن اضافه کنید ؛ تغییررنگ 
فنل‌فنالئین چه چیزی را ثابت می‌کند؟ 


نمرین 

۱- از ۲/۷۲ گرم کلرید باریم متبلور, 

۲ گرم نمک بی آب به دست آمده است . هر 

مولکول 32017 باچندمولکول آب‌پیوند یافته‌است؟ 

۲ - دانشآموزی آزمایش تحقیقی اثر حرارت 

را بر بلورهای سولفات سدیم (آبدار) ء در یک 

بوته؟ چیتی انجام داد . او ابتدا بونه؛ خالی و 

سپس بوته و مقداری بلور سولفات سدیم را نوزین 

کرد آن گاه یلورها را به مدت نیم ساعت حرارت 
داد . نتایج آزمایش او به قرار زیر بوق ۰ 


گرم ۱۶/۲ - وزن بونه" خالی 

گرم ۲ -م وزن‌بوته و بلورهای‌سولقات 

گرم ۱۷/۳۸ وزن بوته + ماده باقیمانده 
پس از حرارت دادن 


با توجه به تتایج آزمایش فوق به پرسشهای 
زیر پاسخ دهید : 

الف - وزن بلور چقدر است ؟ 

ب - کاهش وزن بلورها چقدر است ؟ 

ج - اگر این دانشآموز بخواهد ۲/۳۶ گرم 
سولفات سدیم بدون آب تهیه کند » با توجه به 
نتایج آزمايش فوق , چه مقدار سولفات متبلور را 
باید انتخاب کند؟ 

د - تعداد مولکولهای آب تبلور موجود در 
بلورهای سولفات سدیم را باتوجه به نتایج آزمایش 
این داانششآموز حساب کنید . 


ش- غلظت محلولها 

مقدارماده» حل شده موجود دز مقداری‌معین 
ازمحلول را غلظت محلول می‌نامند . غلظت محلول 
رابه راههای گوناگون بیان می‌کنند. غلظت مولکولی 
مقدار ماده* حل شدنی زا بر حسب مولکول گرم 
(مول ) درلیتر محلول نشان می‌دهد. مثلا" غلظت 
محلول دارای ۴۰ گرم سود؛ یک مولکول گرم یا یک 
مول (16) در لیتر است. غلظت محلول دارای ۴ گرم 


سود ۰/۱16 است ۰ 


نمرین 

۰-۱ ۲/۰۸ گرم کلرید باریم خالص رادر ظرفی 
ريخته و بر روی آن آب مقطر می‌ريزيم تا حجم کلی 
به یک لیتر برسد . 

اولا " - غلظت مولار این‌مح لول را حساب 
کنید . 

ثا نیا " -۱۰ میلی لیتر از این محلول چند 
گرم کلرید با ریم دارد؟ 

۲+ چند گرم نمک ازتبخیوکا مل ۱ میلی لیتر 


محلول ۰/۵ مولار نمک طعام به دست می‌آید؟ 

۲ چه مقدار کلرید سدیم برای تهیه ۲ لیتر 
محلول /۱ ۰/۳ این نمک لازم است؟ 

۴ ۵۵ میلی لیتر محلول اسید سولفوریک به 
غلظت ۹/۸ گرم در لیتر چند گرم اسید خسالص 
دارد ؟ 

هب چند میلی لیتر محلول ئید روکسید سدیم 
به غلظت ۴ گرم در لیتر را می‌توان از حل کسردن 
۸ گرم 3۰07 خالص در آب به دست آورد . 

۰/۴۷ گرم اکسید پتاسیم را در آب مقطر 
حل کرده و حجم محلول را به ۱۰۰ میسلی لینسر 
رسانده‌ایم معادله واکنش را نوشته و غلظت محلول 
حاصل را حساب کنید . 

۷- ۰/۴ گرم تری‌اکسید گوگرد را در آب حل 
کرده و حجم محلول را به »۵ میلیلیتر رسانده‌ایم . 
غلظت محلول‌را برحسب گرم و مولکول گرم در لیتر 
۳ ۳ 


۶-محلولهای کلو دی 

می دا نید که مایع حاصل ازحل کردن فند در 
آب پکنواخت است» یعنی مولکولهای قند به طور 
یکنواخت بین مولکولهای آب درتمام حجم محلول 
پراکنده می‌شوند. این نوع محلول را محلول‌حقیفی 
یا مولکولی می نا مند , اما اگر مقداری خاک ۳ دراب 
بریزیم و آن را هم بزنیم » مایم بکنواخت تولید 
نمی شود بلکه مایعی تیره به دست می‌آید. ذرات 
می ما نند و اگر آن را به حال خود بگذاریم پس 
سوسپانسیون و قطره‌های بسیارکوچک مایع معلق در 


۸۷ 


مایع را امولسیون می‌نامنك . 


شیر نمونه‌ای از امولسیون است ۰ درات معلق 
(جامد يا مایع ) در حلال به تدریج يا به سطح 
مایع می‌آیند (خامه* شیر ) » یا ته نشین مي‌شوند 
( آب کل آلود ) 

غسر از محلول حقیقی و سوسپانسیون و 
امولسیون » حالت میانه‌ای نیز وجود دارد که آن‌را 
محلول کلوئیدی می‌نامند. ذرات درمحلول‌کلوئیدی 
از سولکولهای جداگانه تشکیل نشده اند بلکه 
اجتماعی از مولکولها هستند ولی با وجود این به 
قدری کوچکند که مایع حاصل ممکن است شفاف به 
نظر آید. 


چسب‌نشاسته که از حل کردن نشاسته در آآب 
گرم حاصل می‌شود » نمونه‌ای ازیک محلول‌کلوئیدی 
می‌با شد . یک تقاوت مهم بین محلولهای حقیقی 
و محلولهای کلوئیدی در اندازه» ذراتی است که 


در محلول پراگنده می سو ند , 
سوسیا سیون ر محلو لهای کلو لیدی ۱ محلو لهای حقیقی 
و امو لسون : ۱ 
1 1 
1 [ 
۱ 
۱ ۱ 


| داز ذرات در حسب سا نتیمتر 


محلولهای کلوئیدی مانند محلولهای حقیقی 
شفافند. پس چگونه می‌توان آنها را تشخیص داد؟ 
اگر در یک اتاق تاریک » دسته* باریکی از اشعه" 
نورانی بر یک محلول کلوئیدی بتابانیم و از پهلو 
به آن نگاه کنیم ؛مسیرنور درآن به خوبی پیداست. 
اما هنگام عبور نور ازیک محلول حقیقی این پدیده 
مشاشده نمی شود. ذرات کلوئید در محلول کلوکیدی 
درشرایطی معین به بکد بگرمی‌چسبند» ذرات بزرگتر 
تشکیل می دهند و نه نشین می‌شوند. ترکیب ذرات 
کلوئید با یکدیگر و تشکیل ذرات بزرگتر را لخته 


کید ع تج ها ۴ ور 


سس سس تس ۱۳۲ 9 کت ز. 


عسور نور از محلو لهای حقیقی و کلو یدی 


۸۸ 


شدن می‌نامند . گاهی نیز ذرات کلوئید به یکدیگر 
می‌چسبند ولی رسوب عادی دیده نمی‌شود بلکه 
محلول‌کلوئیدی به‌توده‌ای نیمه‌جامد تبدیل‌می شود, 
از همین خاصیت برای تهیه* ژله و چسب استفاده 
می‌شود. تبخیر حلال در چسب , موجب سفت شدن 
آن می‌شود و اشیا را به هم می‌چسباند . 
محلولهای کلوئیدی نقشی عمده در طبیعت 
به عهده دارند. پدیده‌هایی که در محلولهای 
کلوئیدی خاک روی می‌دهد » در حاصلخیزی آن 
موثر است . خون و پروتوپلاسم سلولهای زنده 
محلولهای کلوئیدی هستند, تهیه» چسب , لاک ؛ 
رنگ‌کردن پارچه‌ها . دباغی پوست . تهیه؛ نخهای 
مصنوعی ؛ همه با محلولهای کلوئیدی , لخته شدن 
و تشکیل ژله ارتباط دارند , 


اهمیت‌محلولها - محلولها درزندگی طبیعت 
اهمیت فراوان دارند , گیاهان نمکهای لازم برای 
رشد خود رابه صورت محلول از خاک مي‌گیر ند, به 
همین جهت شرط لازم برای تولید محصول خوب ؛ 
رساندن به موقم آب به زمین است . اکر مقدار نمک 
درآ بهای طبيعي بیش ازاندازه باشد» چنین آ بهایی 
برای آبیاری منأسب نیستند . در کشاورزی بعضی 
کودها و داروهای ضد آفتهای گیاهی را به صورت 
محلول به کار می‌برند , 

جذب مواد به وسیله» حیوانات و انسان نیز 


از طریق تبدیل آنها به ترکیبات قابل حل در آب 
انجام می‌گیرد. در. شیمی نیز آغلب به جای مواد 
خالص.محلولهای آبی آنها را به کار می‌بریم.مواد 
به صورت محلول سریعتر در واکنشهای شیمیایی 
شرکت می‌کنند. برای این منظور مقادیر عظیم آب 
درصنایع شیمیایی و بسیاری از صنایم دیگر مصرف 
می شوف + 

هبان طور که قبلا" دیدید برای تهیه» مواد 
خالص ,آنها رابه صورت محلول در می‌آوریمء صاف 
می‌کنیم وبا تبخیرهحلول به‌صورت بلورجدامی‌کنیم. 

غیر از آب به عنوان حلال » از بتزین »الکل 
و مایعات دیگر نیز استفاده می‌کنیم. مثلا" لکه‌های 
چربی روی پارچه را با بنزین پاک مي‌کنیم. چربی 
که در آب حل نمی‌شود» به خوبی در بنزین حل 
مي‌شود و به صورت محلول از پارچه جدا می‌شود . 


تمرین 

۱ -سوسپانسیون , امولسیون محلولهای 
کلوئیدی و حقیقی را تعریف کنید و از هریک » یک 
مثال بیاورید . 

۲- شباهت وتفاوت:الفسبین سوسپانسیون 
ومحلولهای کلوئیدی .ب ‏ بین محلولهای‌کلوئیدی 
و حقیقی را بیان کنید . 


۳- لخته شدن چیست ؟ 


۸۹ 


بر۷ 


آزمایش ۱ - چند دانه گلیرگ گل سرخ » گل 
بنفشه‌یا اطلسی بنفش رنگ راروی کاغذ سفید بکشید 
تارنگین شود .آنگاه چند قطره محلول اسید ( ما نند 
سرکه یا! بلیمو آوچند قطره محلول قلبابی(مانند سود 
یامحلول‌گرد رختشویی ) روی آن بریزید و تفییرات 
رنگ را نفاهده کنید. هزگاه و معلول نی رگ از 
اسید و قلیا داشته باشید , آیا می‌توانید نوع آنها 
را به وسیله* گل سرخ مشخص کنید؟ 

آزمایش ۲ - در سه لوله" آزمایش مقداری 
اسید کلریدریک بریزید. سپس با قطره چکان چند 
قطره محلول تورنسل به لوله* اول »چند قطره متیل 
ارانژ ب‌لولده دوم وچند قطره فنل فتالتین به‌لوله: 
سوم اضافه کنید. چه مشاهده می‌کنید ؟همین آ زمایش 
رابا سه لوله* آ زمایش‌دارای محلول سود تکرارکنید. 
چه مشاهده می‌کنید ؟ 

تورنسل » متیل ارانژ و فنل فتالئین معرفهای 
محلولهای اسیدی وقلیایی هستند. رنگ معرفهای 
اسیدی و قلیایی رادرجدول زیر می‌بینید: 


۵ ولتی » یک لامپ کوچک ۲ تا ۲ ولتی و یک 
لیوان با دو الکترود زغالی فراهم کنید. در 
لیوان الکترولیز آب مقطر بریزید . آیا لامپ روشن 
می شود ؟ قدری محلول اسید کلریدریک به‌آب مقطر 
اضافه کنید. چه مشاهده می‌کنید ؟ آیا لامپ روشن 
محلول نمک طعام ,با محلول الکل وقند نیز آزمایش 
کنید و هربار نتیجه؟ آزمایش را یادداشت کنید . 


آزمایش نشان می‌دهد که محلولهای آبی 
اسیدها ؛ قلیاها ونمکها جریان برق راعبورمی دهند. 
بوادی که محلولهای آنها جریان برق را عبور 


آزمایش ۳ - دستگا هی مطا بق شکل‌از یک باتری می‌دهند الکترولیت‌نامیده‌می شوندبنا براین‌اسیدها 


بازها و نمکها الکترولیت به شمار مي‌روند . 
موادی که محلولهای آنها جریان برق را از 
خرد عبورنمی دهند» غیرالکترولیت نا میده می شوند . 
الکل و قند غیر الکترولیت هستند. 
واکنش اسیدها با فلزات - محلولهای بعضی 
از اسیدها مانند اسید کلریدریک و اسید سولفوریک 
در واکنش با عده‌ای از فلزات شرکت می‌کنند: مثلا" 
اسید کلریدریک بافلزات روی وآهن تبدروژن و نمک 
کلرید تولید می‌کند. 
سل )2 ب )21-4-۲۳ 
1-17 91-۲۲۱01۰۳0 
از واکتش اسید سولفوریک رقیق‌با این فلزات؛ 
نمک سولفات و ثیدروژن تولید می شود 
۲ س- 2۲۱00۷ مس ج()۲5 ۲ سل 271 
۳۵50+( ۲50 8-1-۲1 


واکتش اسید ها با بازها - در یک لوله* آزمایش 
مقداری محلول رقیق اسید کلریدریک بریزبد . یک 
قظره محلول متیل ارانة به آن اضاقه کنید. محلول 
به چه رنگ درمی‌آید؟ با یک قطره‌چکان تمیزقطره 
قطره محلول سود به آن اضافه کنید, با هر قطره‌ای 
که اضافه می‌کنید» لوله را تکان دهید. به افزودن 
محلول سود تاتغییر رنگ محلول ادامه دهید, تفییر 
رنگ علامت چیست؟ قدری ازمحلول حاصل را روی 
شیشه‌ای تمیز بریزید و آن را به ملایمت گرم کنید 
تا آب آن بخار شود. روی شیشه چه چیز بافی 
می‌ماند؟ معادله» واکنش را بنویسید. واکنش اسید 


۱۵ ٩ ۱۳۲ ۱۳ ۴ 


* ۷ ۸. 


با باز چه نوع واکنشی است؟ 

از واکنش اسیدها با بازها نمک و آب تولید 
می‌شود . واکنش اسید ها با بازها. را خنتی شدن 
می‌نامند. معا دله* واکتش خنثی شدان سید کلرید ریک 
را به وسیله» سود می‌توان چنین نشان د!د : 

۲1011-۱1301 ۰۵01-4-0 

تما س اسید‌های غلیظ با پوست بدن ایجاد 
سوزش شدید و سوخنگی می‌نماید و ربختن اسیدها 
بر پارچه , چوب واغلب مواددیگر منجربه پوسیدگی 
آنها می‌شود . اغلب ازاثر خورندگی آب باتری که 
محلول رفیق! سید سولفوریک است برپارچه وبستهای 
آهن باتری اتومبیل آگاهی دارید . آسان‌تسرین راه 
درمان فوری آلودگی با اسید » شست و شو با آب 
فراوان است . 


معرف ]0 - هر گاه انواع مناسب از معرفهای رنگین 
را با یکدیگر بياميزيم می‌توانیم به نوعی معرف 
برسیم که نه فقط نشان دهنده* اسید یا باز بودن 
ماده خواهد بود بلکه غلظت اسید ها وبازها رانیز 
تعیین می‌کند . این معرف که دامنه؟ وسیعی از 
غلظتهای اسید و باز را به وسیله* رنگهای گوناگون 
خود در بر می‌گیرد معرف ]0 یا اونیورسال نامیده 
مي کنوف - ۱ 

اگّر محلولسی به فلظت یک صول از اسید 
کلریدریک (گرم 1301-۳۶/۵) را در لیتر داشته 
باشیم و یک قطره از آن را بر معرف 0۳1 بریزیم رنگ 
سرخی به دست مي‌آید که عدد آن روی جدول 


۹1 


رنگهای 1ج نزدیک به صفر است. چون این محلول 
را ۱۰ مرتبه رقیق کنیم و یک قطره از آن به معرف 
4ج بزنيم ؛ ممکن است رنگ سرخی با اندکی تفاوث 
پدید آید که عدد اج آن ۱ است. با رقبق کردن 
مداوم محلول عدد؟]م بالا می‌رود تا در پایان به 
رقم ۷ نزدیک می‌شود که مخصوص آب مقطر است. 

درآزمایش دیگر هرگاه محلولی به غلظت یک 
مول ازسود سوزا ور (گرم ۰ ۴ ۱۲8011) درلیترداشنه 
باشیم و یک قطره؛ آن رابه همان معرف[0۳ بزنیم , 
رنگ نیلی يا آبی به دست می‌آید که عددت۲حآن 
نزدیک به 1۴ است. با رقیق کردن متوالی این 
محلول 011 نیز تغییر می‌کند و مرتبا" کاهش می‌یابد 
تا بالاخره به ۷ که ویژه؟ آب خنثی است می‌رسد. 

بتابراین دامنه؟ معرف0۳1 از صفر تا ۴ ۱است. 
4[ آب خالص یا آب مقطر ۷ است. 

معرف ]0 را به‌صورت محلول يا نوار کاغذی 
تهیه می‌کنند که در هرمورد همراه با صفحه؛ مقیاس 
رنگ و عد د0۲1 مربوطه است , 

هرگاه محلول یک اده* قلیایی چون پودر 
رختشویی , صابون یا جوش شیرین را بر معرف 011 
بریزیم؛ اعداد!0۳ بالاتر از ۷ و کمتر از ۱۴ خواهیم 


ن 


3 ۹ کت زا ای آباره 9 
۳ 
۱ ۳ ان 


نعیین 14م محلول به وسیله 4اع سنج 
ریخشن محلول یک ماده: اسیدی چون 
لیموترش» شیر ترشیده و سرکه بر این معرف ۰ 0۳1 
کمتر از ۷ و بیش از صفر را نشان می‌دهد, 

در آزمابشگاه از دستگاههای‌الکتریکی ویژه‌ای 
برای سنجش دقیق]0 استفاده می‌کنند که آنها را 
1 متر با رم سنج می‌نامند. چون دو قظب 077 متر 
را در محلول مورد آزمایش وارد کنند, مقدار دقیق 
بهه سیله؟ عقر به ودرجات مفیاس نشان داده می شود, 

نعیین و تنظیم 017 در کشاورزی و در بسیاری 
از صنایم اهمیت بسیار دارد. هر نوع گیاه در 
فاصله‌ای معین از ان خاک محصول بهتر می‌دهد . 
مثلا" سیب زمینی‌در خاکی با زو بین ۵ و ۶» و گندم 
درو بین ۵ ,۶ نا ۸ بهنر رشد می‌کنند , 


فتت: 


تمرین 
۱- خواص مشترک اسیدها را با ذکر مثال 


۲ - خواص مشترک بازها را با ذکر مثال‌بیان 
شنید . 

۳ - درچهارظرف مایعات بی‌رنگ ریخته‌اند , 
درهریک ازآ نها یکی ازموادزیر موجود است : اسید؛ 
قلیا , نمک » آب خالص. چگونه می‌توان تشخیص 
داد هر ماده در کدام ظرف است. 

۴-مواد مرکب غیر آلی رابه چهار گروه مهم 
تقسیم می‌کنند : اکسید‌ها , بازها , اسیدها ونمکها. 
از مواد یک گروه می‌توان مواد گروههای دیگر را به 
دست آورد . حال توضیح دهید تبدیلات زیر را 
چگونه می‌توان انجام داد : 

الف - »98014 (011) 3۵ج ۳60 

ب - ۲90 8(+ب- 90اب 50 


الف -1107(7 )ون ب(( [01) 05ج ون ب«-08 

ب - 0-00000906 

۶ معا دله* واکنشهای‌زیر را بنویسید: 

الف - محلول اسبد سولفوریک با ثید رو 
کسیدهای باریم » آلومینیم »روی » سدیم . 

ب - محلول اسید نیتریک با ثید روکسیدهای 


سرب , آهن ( 111 ) ؛ پتاسیم . 

۷- اکسیدهای بازی نیز مانند بازها در 
واکنش با اسیدها شرکت می‌کنند ونمک و آب تولید 
می‌کنند. معادله؟ واکنش: الف - بین محلول اسید 
سولفوریک و 870](و0100» ب - بین محلول اسید 
نیتریک و20 ۸و200را بنویسید , 

۸ - اکسیدهای اسید نیز مانند اسیدها در 
واکنش با بازها شرکت می‌کنند و نمک و آب تولید 
می‌کنند. معا دله؛ واکنش‌دی اکسید کربن و دیا کسید 
گوگرد و تری‌اکسیدگوگرد را با سرد بنویسید. 

٩‏ معادله* واکنش اسید سولفوریک رقیق را با 
فلز روی و با محلول پتاس بنویسید و نوع هر یک از 
آن دو واکنش را معین کنید , 

ه ۱- محلولهای زیر را به‌دودسته‌تقسیم کنید» 
به طوری که در یکی زج بیش از هفت و در دیگری 
کفتر او اهفت بآنند. 

محلول دی اکسید کربن در آب » محلول پوذر 
رختشوبی » محلول جوهر لیمو , سرک ؛ آب آهمک ؛ 
محلول خیلی رقیق سود . 


۱۳ 


گز ادش مشاهده علمی _باك دا نشمند در باه شمع دوشن 


(۱) در شکل شمع روشنی نشان داده شده‌است. 
(۲) شمع استوانه‌ای شکل است. (۳) قطر آن در 
حدود ۲ سانتیمتر (۴) و طول آن در ابتدا در 
حدود ۱۶ سانتیمتر بوده است (۵) که در حین 
آزمایش‌تدریجا" از طول آن کم می‌شود. (ع۶) کم 
شدن طول شمع در حدود ۱/۵ سانتیمتر است. 
(۷) شمع از ماده جامد (۸) و سفید. رنگ )٩(‏ 
و نیمه شفاقی ساخته شده (۱۵)که تقرییا" بی بو 
(۱۱) و بی‌طعم است (۱۲) نرم‌است و بها سانی 
با ناخن خط بر می‌دارد (۱۳) دارای فتیله‌ای 
است (۱۴) که از سرنا انتهای آن ادامه دارد. 
(۱۵) این فتیله در مرکز شمع استوانه‌ای شکل 
قراردارد. (۱۶) سر این فتیله در حدود یک 
سانتیمتر از نوک شمع (۱۷) و در حدود یک 
سانتیمتر از اتتهای آن خارج شده است. (۱۸) 
فنیله از نخ سه‌لای به‌هم تا بیذه‌درست شده‌است. 
)۱٩(‏ اگر شعله را به‌فتیله نوک شمع نزد یک‌کنيم 
روشن می‌شود و بادور کردن شعله, شمع همچنان 
روشن بافی می‌ماند. (۲۰) شمع می‌سوزد (۲۱) 
درموقع سوختن؛ بدنه؟ شمم به‌جز ناحیه؟ نزد یک 
شعله. در بقیه قسمتها سرد است. (۲۲) شمع به 
فاصلةٌ تقریبی یک سانتیمتر از شعله گرم است , 
(۲۲) نرم و شکل‌پذیر است .(۲۴) شعله؟ شمع 
در جریان هوا می‌لرزد (۲۵ )و در حین لرزش 
دوده تولید می‌کند (۲۶) اگرجریان هوا وجود 
نداشته باشد شعله آن مانندشکل بالا مستقیم 
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است ولی در عين حال دائماً حرکت جزئی دارد . 
(۲۷) شعله تقریبا از ۳ میلیمتری بالای‌شمع شروع 


ولی بلافاصله پهن‌نر می‌شود . (۳۰) در حدود 
۵ سانتی‌متر با لاتر ء شعله تبره رنگ می شود . 
(۳۱) این فسمت نیره تقریباً مخروطی شکل‌است , 
(۳۲) در اطراف اين فسمت تیره و تقریباً ۱/۵ 
سانتیمتر بالاتر. شعله زردرنگ است. (۳۳) 
شعله درخشان است ولی خبره‌کننده نیست (۲۴) 
کناره‌های شعله تقریبا "مشخص است ۰ (۳۵) ولی 
لیه؛ بالابی آن مضرس و نامشخص‌است (۳۶) فنیله 
در فسمتی که از شمع خارح میشود سفید رنگ است 
(۲۷) ولی از جایی که شعله شروع میشود سوخته 
و سیاه رنگ است (۳۸) و فقط گاهی اوقات نوک 
آن قرمز و گداخته میباشد (۳۹) فتیله در انتها 
کمی تاب بر میدارد (۴۰)همراه با کوناه شدن 
شمع ؛ فتیله نیز کوتاهتر میشود به‌طوری که هميشه 
ارفاع تقریبا" تابتی دارد۰ (۴۱) شعله* شعع 
گرما تولید می‌کند (۴۲) اگر دست را چند ثانیه 
به فاصله* یک سانتیمتر کنار شعله نگه‌داریم ؛می-- 
سوزد (۴۲) همچنین نگه داشتن دست به فاصلهه 
۰ سانتیمتری بالای آن .بیش از چند ثانیه قابل 
تحمل نیست (۴۴) .قسمت بالای شمع هنکامی که 
به آرامی می سوزد ؛ مابع می‌شود . ( ۴۵ )و به صورت 
گودال کوچکی در می‌آید .(۴۶) اگربه شعله بدمیم ؛ 
یک طرف این گودال کوچک , ذوب می‌شود و مایم 
درون آن روی بدنه* شمع سرآزیر می‌ شود . (۴۷) 
این مایع بی رنگ در حین سرازیر شدن به تدریج 
سرد می شود . (۴۸) و به ماده» نیمه شفافی تبدیل 
می‌گردد (۴۹) که به تدریج از فسمت خارجی‌شروع 
به جامد شدن می‌کند (۵۰)و به سطح خارجی شمع 
می‌چسبد . (۵۱)اگر جریان هوا وجود نداشته 
باشد» ممکن است ساعتها؛شمع بدون پیدایش 
اشک بسوزد . (۵۲) در این شرایط گودال کوچک 
پر از شمع مایع می‌شود (۵۳) . این مایع به تدریج 


از اطراف قتیله بالا می‌رود (۵۳) و بدنه* فتیله ر 
مرطوب می‌کند . 

این مشاهده؟ علمی از چند نظر قابل‌نوجه 
است . گزارش مشاهده* شخصی خود را از نظر 
خصوصیات زیر با این گزارش مقایسه کنید . 

۱- در این‌گزارش به جنبه‌های کیفی نوجه 
شده است . آیا شما نیز در گزارش خود به ظاهر 
شمع ۰ بو, مزه و صدای سوختن‌آن توجه کرده‌اید ؟ 
(توجه داشته باشید که یک شیمی‌دان » در مورد 
چشیدن مواد شیمیایی ناشناخته» خیلی احتیاط 
تی‌کند... یک مأف شیمیایی فرصورتی که مطتگن 
نبا شیم سمی نیست ؛ حنماً باید سمی نلقی شود ) . 

۲- هرجا که امکان داشته است» گزارش 
جنبه کمي دارد . یعنی در تنظیم گزارش در هر 
مورد از خود می‌پوننیم "چه مقدار؟* و اگزپأسخی 
داشت آن را می‌نویسیم . مثلا اگر در مورد "شعله 
زرد رنگ است" بپرسیم "چه مقدار؟" , پاسخ آن 
است که درخشان است ولی خیره‌کننده نیست" . 
امتیاز تأکید بر جنبه‌های کم گزارش آن است که 
کسی که آن را می‌خواند» داوری بهتری درباره" 
مسائل مطرح شده می‌کند و بهتر از آن استفاده 
می‌نماید ۰ مثلا اگر فقط یگوییم "شعله* شمم گرما 
تولید می‌کند " ممکن است کسی که می‌خواهد برای 
نخستین بار شععی را روشن کند » با خواندن این 
جمله فکر کند » حرارت تولید شده به قدری زیاد 
است که باید شمع را از فاصله ۱۰۰ متری روشن 
کرد . ولی گفتن این مطلب که "گرمای شمع از چه 
فاصله‌ای باعث سوزاندن دست می‌شود او را از 
این همه احتیاط و ترس بی‌جا باز می‌دارد . 

۲ یک مشاهده‌کننده: دقیق که پدیده‌ای را 
برای نخستین‌بارمشاهده‌می‌کند . هیچ‌گونه تفاوتی 
بین مشاهدات خود . از نظر میزان اهمیت ‏ قائل 


۹۵ 


نمی شود . بی صداسوختن شمع به همان اندازه مهم 
است که تولید شدن نور به وسیله* آن . هر دو 
مطلب جات گتارقن. وادة: قوند: فاحقیق بعفاق 
میزان اهمیت هر یک را نشان خواهد داد , 

۴ یک مشاهده کننده دقیق » به تفاوت 
میان مشاهده و استنباط شخصی توجه کامل دارد . 
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۳۹ ‌# ۰ 
مثلا اگربگوییم "فتیله شمع با مایع‌بی‌رنگی مرطوب 
مي‌شود " ۰ جنبه* مشاهده دارد ولی اگر بگوییم 
"این مایع در روی فتیلهه شمع تجزیه می‌شود و 
بعد می‌سوزد " , جنبه؛* استنباط و تعبیر و تفسیر را 

یذ حود می‌گیرند . 


حدول علامات اختصاری و اوزان اتمی تقریبی عناصر به تر تیب اعداد اتمی 
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جدول علامات اختصاری واوزان انمی‌تقریبی عناصر به‌تر تیب اعداد اتمی 
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۱۱۰ 1,۷ 
۲ کورجانوویم ۷۵ | 


اوزان اتمی عناصری که به علاست *# مشخص شده مربوط به فراوانترین یا 
بائات‌ترین ایزوتوپهای آن غنصر است . 


